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RESUMEN DOCUMENTAL 
 
Tesis sobre: “Medidas de Ingeniería de Perforación para Optimizar el proceso de construcción de 
pozos Direccionales en el Campo Sacha”, aplicando la tecnología existente y conocimientos de 
ingeniería se puede optimizar la perforación de pozos petroleros. Objetivo General: Implementar 
nuevas medidas de Ingeniería de perforación  para optimizar el proceso de construcción de pozos 
direccionales en el campo Sacha con el objetivo de disminuir los tiempos de perforación y costos. 
Problema: Cuáles son las Medidas de Ingeniería de Perforación para Optimizar el Proceso de 
Construcción  de pozos Direccionales en el Campo Sacha. Hipótesis: ¿Aplicando nuevas medidas 
de ingeniería para la perforación de pozos direccionales se reducen los tiempos de perforación y los 
costos de la perforación? Marco Referencial: El Campo Sacha se encuentra ubicado en la 
provincia de Orellana al nororiente de la Región Amazónica del Ecuador. Marco Teórico: 
descripción general del Campo Sacha, reseña histórica, ubicación geográfica, consideraciones 
geológicas,  caracterización de las zonas productoras, análisis del estado actual del campo. 
Descripción del sistema inicial de perforación, definiciones del proceso de perforación, programas 
de perforación. Manejo ambiental y seguridad industrial. Marco Metodológico: análisis de los 
programas de perforación inicial y programas actuales de perforación en el Campo Sacha, haciendo 
hincapié en las mejoras que se han ido implementando y la reducción en los tiempos de perforación 
que esto conlleva. Adicionalmente una comparación técnica económica de la perforación de pozos.  
Conclusión: para optimizar los tiempos de perforación en el Campo Sacha se realizo: eliminación 
de la perforación de la sección de 26”, empleo del cabezal multibowl, corrida de tubería de 
revestimiento con el sistema OverDrive, empleo de una broca para la perforación de la sección de 
12 ¼” en pozos direccionales tipo “S” y optimización de los viajes de calibración en las diferentes 
secciones del pozo (16”, 12 ¼”, 8 ½”). Recomendación: Aplicar las herramientas con las que en la 
actualidad se cuenta para  la perforación de pozos para optimizar su construcción. 
 
DESCRIPTORES: <PERFORACION DE POZOS> <CABEZAL MULTIBOWL> 
<OPTIMIZACION DE LA PERFORACION> <PROGRAMA DE PERFORACION> 
<COMPARACION TECNICA ECONÓMICA> < SEGURIDAD INDUSTRIAL>   
 
 
CATEGORÍAS TEMÁTICAS: < CP – INGENIERÍA DE PETRÓLEOS>  <CP –  
PERFORACION DIRECCIONAL  > <CS – OPTIMIZACION DE LA PERFORACION > 
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DOCUMENTAL ABSTRACT 
 
Thesis on: "Drilling Engineering Measures to optimize the construction of directional wells in the 
Sacha field", using existing technology and engineering can optimize oil drilling. General 
Objective: Implement new drilling engineering measures to optimize the construction process of 
directional wells in the Sacha field in order to reduce drilling time and costs. Problem: What are 
the measures to Optimize Drilling Engineering Construction Process Directional well in the Sacha 
Field. Hypothesis: Applying new engineering measures for directional drilling reduces drilling 
time and cost?. Reference Framework: Sacha Field is located in the northeastern province of 
Orellana in the Amazon region of Ecuador. Theoretical Framework: Sacha Field overview, 
historical background, geographical location, geological considerations, characterization of the 
producing areas, analysis of the current state of the field. Description initial drilling system, 
definition of drilling process, drilling programs. Environmental management and industrial safety. 
Methodological Framework: analysis of initial drilling programs and current drilling programs in 
the Sacha field, emphasizing the improvements that have been implemented and reduced drilling 
times that entails. Additionally a technical comparison of economic well drilling. Conclusion: To 
optimize drilling time Sacha Field was held: removing drilling section 26 "use MultiBowl 
wellhead, run casing with OverDrive system, using a drill bit for drilling section 12 ¼ "in 
directional wells" S "and optimization of calibration trips in different sections of the well (16", 12 
¼ ", 8 ½"). Recommendation: Apply the tools that currently account for well drilling to optimize 
its construction. 
DESCRIPTIVE KEYWORDS: <SACHA FIELD> <RESERVOIR "T" LOWER> <DRILLING> 
< MULTIBOWL WELL HEAD> < DRILLING OPTIMIZATION>  <DRILLING PROGRAM> 
<TECHNICAL – ECONOMIC  COMPARISON> < INDUSTRIAL SAFETY> 
THEMATIC CATEGORIES: < CP – PETROLEUM  ENGINEERING>  <CP –  DRILLING  > 
<CS- OPTIMIZATION OF DRILLING > 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
El campo Sacha, que desde el 3 de noviembre del 2009 se encuentra a cargo de Operaciones Rio 
Napo Compañía de Economía Mixta, que se encuentra ubicado en la provincia de Orellana, al 
nororiente de la Región Amazónica del Ecuador, con una vida de producción de 40 años, a pesar de 
su declinación de producción es uno de los campos petróleos que más produce en la actualidad. 
Las compañías Operadoras, están continuamente implementando nuevas tecnologías que ayuden a 
optimizar los tiempos de perforación de pozos petroleros y de esta forma poder minimizar los 
costos que implica la construcción de un pozo petrolero. 
La perforación de pozos petroleros, requiere el esfuerzo de un grupo de profesionales altamente 
calificados para la planeación, programación, perforación del pozo y supervisión diaria de las 
operaciones, en las  aplicaciones de ingeniería, técnica y experiencia para el logro de los objetivos. 
El presente trabajo de Grado en el Capítulo I, analiza el problema de la perforación direccional de 
pozos y como se puede optimizar su construcción desde el punto de vista técnico y experiencia que 
se tiene del campo, para desarrollar  la justificación, los objetivos a cumplir, la factibilidad y 
accesibilidad y la hipótesis planteada en esta investigación. 
La descripción general del campo Sacha se presenta  en el Segundo Capítulo: reseña histórica del 
campo, ubicación geográfica, consideraciones geológicas, caracterización de las  zonas 
productoras, análisis del estado actual.  
El capítulo III,  está orientado al analisis el proceso de perforación de pozos en el Campo Sacha, el 
estricto cronograma de perforación que debe cumplir  y el porqué de la  necesidad de nuevos pozos 
a perforarse en el Campo Sacha, la modalidad de contratos y las alianzas con los que trabaja ORN 
CEM para la perforación de pozos petroleros. 
Los aspectos de diseño y manejo del sistema inicial de perforación, se describen en el capítulo IV,  
realizando un plan general de perforación  en el cual se detalla las diferentes técnicas para perforar 
los diferentes perfiles direccionales de pozos, estados mecánicos propuestos, programa de brocas, 
programa de fluidos de perforación, cabezal de perforación, corrida de tubería, y finalmente la 
curva de tiempo VS profundidad tomando en cuenta que se refieren a un manejo inicial de 
perforación. 
En el capítulo V se desarrolla el plan de optimización del sistema de perforación, analizando, la 
planificación del proceso de perforación, las variables que intervienen en la perforación de los 
pozos direccionales y con los datos obtenidos, realizar el Programa de perforación de una hoja 
(One sheet Drilling program) el cual es resultados de reuniones de ingeniería donde se planifica la 
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perforación del pozo, adicionalmente se analiza el programa de perforación optimizado tomando en 
cuenta los puntos donde se genera un ahorro de tiempo y  las nuevas herramientas que se han 
venido implementando para optimizar la construcción de pozos petroleros. 
Después de realizar el análisis de los programas de perforación se procede a realizar una 
comparación técnica económica en el capítulo VI,  la finalidad de este análisis es conocer el costo 
que representa la perforación de un pozo en condiciones normales  versus los costos optimizando la 
perforación en base a tecnología e ingeniería. 
Finalmente el último capítulo está destinado a las  conclusiones y recomendaciones que surgieron 
durante toda las etapas de elaboración de este trabajo, y las cuales tienen como finalidad transmitir 
lo aprendido  y ayudar en la toma de decisiones del presente proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO I 
 
DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
1.1  PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Perforar un pozo petrolero no es tarea fácil, se requiere el esfuerzo de un grupo de profesionales 
altamente calificados para la planeación, programación, perforación del pozo y supervisión diaria 
de las operaciones, además de la pro actividad continua en las  aplicaciones de Ingeniería, técnica y 
experiencia para el logro de los objetivos. 
Uno de los objetivos  principales a más de tener un pozo productivo es reducir los costos de 
operación, teniendo una velocidad de penetración adecuada y sin interrupciones en las operaciones 
programadas, sin descuidar la seguridad del personal, del pozo y la protección al medio ambiente.  
Para su logro se requiere conocimientos y experiencia para llevar el control,  de las variables que 
afectan a la velocidad de penetración y la eficiencia de las operaciones tales como: fluido de 
perforación, hidráulica, condiciones de operación, tipo de brocas, personal, equipo y conocer las 
características de la formación. 
Se puede decir que la optimización es el proceso de encontrar el conjunto de condiciones 
requeridas con el fin de obtener mejores resultados para una situación dada. Sus características 
esenciales son: objetivos, factores conflictivos y restricciones. 
La tecnología que se despliega para la perforación de pozos petroleros siempre está buscando 
nuevos métodos y procedimientos que permita ser más competitiva, considerando que toda 
incorporación de tecnología deberá ser encaminada a una reducción en los costos, tiempos de 
perforación y los riesgos para las compañías operadoras de los campos petroleros. 
Bajo una situación real, particularmente en perforación,  el término de “Perforación optimizada” no 
existe. Sin embargo, aun cuando el término pueda ser idealista, nos proporciona el conocimiento 
suficiente sobre los límites de las variables que contribuyen a mejorar el proceso de perforación. 
En  base de lo anterior, la optimización de la perforación consiste en emplear los datos y 
experiencias obtenidas en el primer pozo perforado, como base para determinar y aplicar técnicas 
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adecuadas para la perforación de pozos subsecuentes; de tal manera que el costo total de 
perforación sea reducido al mínimo en el menor tiempo. 
En cualquiera de los casos, los datos y los estudios de nuevas medidas para mejorar la perforación  
se vuelve cada día más importantes para optimizar las operaciones de perforación, como es el caso 
del campo Sacha operado por  la Compañía de Economía Mixta RIO NAPO; campo que se 
encuentra ubicado al noreste de la Región Amazónica, provincia de Francisco de Orellana, cubre 
un área aproximada de 41.514 acres (16800,15 hectáreas) , en una estructura anticlinal, 
geográficamente está ubicada con las siguientes coordenadas: Latitud: 00º 19’ 22.54’’ SUR 
Longitud: 76º 50’ 05.87’’ ESTE. 
Planteando así el problema, se lo formula de la siguiente forma: 
¿Cuáles son las Medidas de Ingeniería de Perforación para  Optimizar el Proceso de 
Construcción  Direccionales en el Campo Sacha? 
 
1.2  HIPÓTESIS  
 
Con el propósito de dar una respuesta al problema planteado, se formula la siguiente hipótesis: 
Aplicando nuevas medidas de ingeniería para la perforación de pozos direccionales se reducen 
los tiempos de perforación y los costos de la perforación 
 
 
1.3  OBJETIVOS 
 
1.3.1 Objetivo General 
 
Implementar nuevas medidas de Ingeniería de perforación  para optimizar el proceso de 
construcción de pozos direccionales en el campo Sacha con el objetivo de disminuir los tiempos y 
costos de perforación. 
1.3.2 Objetivos Específicos  
 
 Buscar  información bibliográfica  relacionada con el tema  de estudio. 
 Optimizar el diseño mecánico del pozo para mejorar la perforación tomando en 
considerando los tipos de completaciones aplicables al campo. 
 Determinar la curva óptima del peso de fluido de perforación  vs profundidad a perforarse. 
 Optimizar el diseño de la hidráulica de perforación (TFA y HSI), para perforar las 
diferentes zonas litológicas. 
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 Implementar nuevas tecnologías y optimizar el uso de las herramientas direccionales 
durante la etapa de perforación. 
 Implementar y optimizar las nuevas tecnologías en las brocas de perforación. 
 Seleccionar nuevas tecnologías para la corrida de los revestimientos. 
 Utilizar el cabezal multibowl para optimizar los tiempos planos de perforación.  
 Presentar el informe final a los directivos de ORN CEM y a la FIGEMPA (Facultad de 
Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental) de la Universidad central del 
Ecuador. 
 
1.4  JUSTIFICACIÓN  
 
La meta principal es exponer los diferentes aspectos que deben tomarse en consideración para la 
realización de un programa de perforación que permita solucionar los problemas suscitados durante 
la perforación de los pozos  direccionales.  
Las alternativas de optimización serán enfocadas según el análisis de los problemas más frecuentes 
en la perforación de los pozos, con esto se quiere proponer cambios en los procedimientos 
operacionales para buscar el camino más rápido y menos costoso para el beneficio de la empresa.  
Este estudio es un aporte teórico – práctico y metodológico porque servirá de base para la 
investigación de nuevos proyectos encaminados a la optimización de la perforación de pozos para 
incrementar la producción de petróleo y como resultado se beneficiarán Operaciones Rio Napo 
CEM y el Estado ecuatoriano por la mayor rentabilidad económica del campo. 
 
1.5  FACTIBILIDAD Y ACCESIBILIDAD 
 
1.5.1 Factibilidad 
El presente proyecto es factible debido a que se dispone del material bibliográfico necesario para 
realizar la investigación, se cuenta con un investigador, el apoyo de un tutor de la Universidad 
Central del Ecuador y la guía de varios ingenieros por parte de la empresa ORN CEM, 
adicionalmente se dispone de los suficientes recursos económicos para concluir el proyecto, los 
cuales serán cubiertos completamente por el estudiante encargado de la tesis.  
1.5.2 Accesibilidad 
El trabajo de investigación es accesible debido a que se cuenta con el apoyo de ORN CEM que es 
la compañía operadora a cargo del Campo Sacha y que se comprometió a facilitar la información 
del Campo Sacha. 
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CAPÍTULO II 
 
2 DESCRIPCIÓN DEL CAMPO SACHA 
 
Alrededor de un 70% del petróleo producido en el Ecuador proviene de los campos con más de 30 
años de producción, éste es el caso del Campo Sacha que al momento se encuentra bajo la 
operación de la Empresa de Economía Mixta Operaciones Rio Napo, misma que apoya la 
realización del presente estudio.  
 
2.1 Aspectos Generales 
 
“El campo Sacha fue descubierto por el consorcio Texaco-Gulf en el año de 1969, a través de la 
perforación del pozo exploratorio Sacha-01 que alcanzó los 10160 pies, obteniendo una producción 
inicial de la arena Hollín Inferior de 1328 BPPD de 29,9º API con un BSW de 0,1%. Este pozo se 
cerró el 1 de noviembre del 2001 con una producción acumulada de 1’475598 barriles de 
petróleo.”1 
Desde el 3 de noviembre de 2009, el campo es operado por Operaciones Río Napo CEM, 
Compañía de Economía Mixta formada con un 70% de participación por EP Petroecuador y un 
30% por Petróleos de Venezuela (PDVSA). 
2.2  Ubicación Geográfica 
 
El campo Sacha operado por Operaciones Rio Napo CEM  se encuentra ubicado al noreste de la 
Región Amazónica, provincia de Francisco de Orellana, cubre un área aproximada de 41.514 acres, 
en una estructura anticlinal, geográficamente está ubicada en las siguientes coordenadas: 
Latitud: 00º 19’ 22.54’’ SUR  
Longitud: 76º 50’ 05.87’’ ESTE 
                                                          
1 Campo Sacha. Disponible en [Sitio en internet]: http://www.eppetroecuador.ec/idc/groups/ 
public/documents/peh_otros/000530.pdf. Acceso el 13 de julio de 2012. 
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Gráfico 1 Ubicación del Campo Sacha 
 
 
Fuente: Departamento de Geociencias 
 
El Campo Sacha posee los siguientes límites:  
 Al Norte las estructuras Palo Rojo, Eno, Ron y Vista,  
 Al Sur los campos Culebra y Yulebra,  
 Al Este los campos Shushufindi-Aguarico, Limoncocha y Pacay; y,  
 Al Oeste por los campos Pucuna, Paraíso y Huachito. 
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2.3  Reseña Histórica  
En 1911 se inicia la producción de hidrocarburos en el Ecuador en los campos de la península de 
Santa Elena, numerosas compañías petroleras han ingresado al país en busca de hidrocarburos en la 
costa como en la región amazónica.  
Algunas compañías obtuvieron concesiones en el Oriente, y es de esta manera en el año de 1964 el 
consorcio Texaco-Gulf solicita una concesión, luego de realizar trabajos exploratorios y geofísicos, 
el 29 de Marzo de 1967 se perforo el primer pozo exploratorio Lago Agrio 1 con resultados 
positivos.  
Los estudios continuaron y se descubrieron campos como Lago Agrio, Shushufindi – Aguarico, 
Sacha, Auca, etc. De esta manera se inicia una nueva etapa en la actividad hidrocarburífera 
nacional y el petróleo se convirtió en la principal fuente de ingreso económico para el país.  
El Campo Sacha tiene una vida de explotación de casi de 43 años, fue descubierto por el consorcio 
Texaco-Gulf en 1969 mediante la perforación del pozo exploratorio Sacha 1, llegando a la 
profundidad de 10160 ft en el período precretácico.  
El Campo Sacha empezó a producir en julio de 1972 compuesto por cuatro diferentes formaciones, 
Hollín, Napo, y Basal Tena.  
La producción de crudo de las arenas se realizan por diferentes fuerzas, en Hollin por un empuje 
Hidráulico activo manteniéndose la presión constante, en cambio en la Napo y Basal Tena la 
presión va declinando debido a que es un yacimiento de gas en solución.  
A partir de Diciembre de 1976 se empieza a llevar datos de producción por formaciones y la 
declinación de la producción sigue aumentando, el avance del corte de agua es diferente para cada 
una de las estaciones.  
Cuando se establece una tasa oficial de producción para este campo, se regulariza su producción 
promedia diaria, lo que implica que las formaciones productoras de este campo no se agoten tan 
rápidamente y como consecuencia se pueda recuperar un mayor volumen de reservas.  
También la producción de Crudo se realiza por diferentes métodos, flujo natural, sistema de 
bombas eléctricas sumergibles y levantamiento hidráulico. El sistema de bombas eléctricas 
sumergibles se introdujo en diciembre de 1978 y las hidráulicas en 1979. 
Finalmente desde noviembre de 1986 en este Campo se aplicó la técnica de la recuperación 
secundaria con inyección de agua a fin de aumentar o mantener las presiones de los diferentes 
reservorios. 
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2.4  Estado actual del campo Sacha 
 
2.4.1 Estado de los pozos perforados 
 
El Campo operado por ORN CEM  cuenta con 278 pozos perforados, de los cuales, 173 están en 
producción, 81 pozos se mantienen cerrados, 8 son pozos re-inyectores, 6 pozos inyectores y 10 
pozos abandonados.  
El yacimiento del campo Sacha que se analiza para este proyecto se caracteriza por tener 4 zonas 
productoras, Basal Tena, Arena U, Arena T y Hollín, las mismas que producen un petróleo 
promedio de 28º API. 
En la actualidad, un problema que se presenta en este campo, es lo referente a que algunos pozos 
han dejado de producir o su producción es deficiente por: alto contenido de agua (BSW), de gas, 
parafinas, sólidos, daños de formación, fallas mecánicas en completaciones, problemas de 
obstrucción (pescado), y principalmente la caída de presión en los yacimientos de la formación 
Napo (“U” y “T”), etc. 
Tabla 1 Estado de los pozos perforados 
Estado de los pozos 
Condiciones de 
operación 
Número 
de pozos 
Pozos productores 
Flujo Natural 4 
Bombeo Hidráulico 84 
BES 79 
Pozos sin 
producción 
Cerrados 81 
abandonados 10 
Pozos de agua 
Inyectores 6 
reinyectores 8 
TOTAL DE POZOS 278 
 
Fuente: Ingeniería de Producción julio 2012  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
2.4.2 Historial de Producción  
El campo fue puesto en producción el 6 de julio de 1.972 a una tasa promedia diaria para ese mes 
de 29.269 BPPD, incrementándose hasta un promedio de 117.591 BPPD en noviembre de ese 
mismo año, que es la producción máxima registrada en el campo.  
La producción con altos y bajos se mantuvo por sobre los 60.000 BPPD hasta el año 1.994, luego 
de lo cual ha venido declinando hasta la actualidad en que su producción diaria es de alrededor de 
55495 BPPD a junio 2012. 
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Gráfico 2 Historial de Producción del Campo Sacha 
 
Fuente: Ingeniería de Producción ORNCEM  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
2.5  Sección Geológica 
 
2.5.1 Geología Estructural 
La trampa hidrocarburífera del Campo Sacha se encuentra situada al Oeste del eje axial de la 
cuenca sedimentaria Cretácica Napo, en el corredor Sacha-Shushufindi, es un anticlinal asimétrico 
de bajo relieve, con su eje principal en la parte Norte que tiene rumbo Noreste-Suroeste, hacia la 
mitad inferior tiene un rumbo aproximado Norte-Sur. En la parte Sur del campo se presenta un 
sistema de fallamiento de dirección Este-Oeste.  
Tiene una longitud de 31,5 km, un ancho que varía de 4 km al Norte 8,5 km en el centro por lo que 
esta parte es la más ancha y 6 km al Sur del campo. 
 
2.5.2 Columna estratigráfica del campo sacha 
 
El Campo Sacha presenta una estratigrafía similar a los otros campos de la región. En la cuenca del 
oriente se puede observar que afloran rocas sedimentarias del Mioceno al Reciente. Subyaciendo a 
estas se tiene un potente conjunto de sedimentos de edades comprendidas entre el jurásico al 
oligoceno.  
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Gráfico 3 Columna Estratigráfica Generalizada del Campo Sacha 
 
Fuente: Departamento de Geociencias 
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2.5.3 Descripción de los yacimientos productores 
“La producción de petróleo en este campo proviene de los reservorios Hollín Superior e Inferior, 
Napo T, Napo U y en menor grado del yacimiento Basal Tena.  
Adicionalmente existen reservorios de interés hidrocarburífero que aún no han sido explotados 
como las calizas de la Napo, que en el futuro podrían incorporarse a la producción.  
Estos reservorios se distribuyen total o parcialmente por todo el campo según su formación, debido 
a esto, los parámetros de cada yacimiento varían, así como las propiedades de la roca y/o fluidos, 
las cuales serán analizadas más adelante. 
BASAL TENA.-  Posee un espesor neto promedio de 10 a 15 pies, porosidad estimada de 18%, 
saturación de agua estimada de 31%, salinidad que varía de 24000 a 36000 PPM de NaCl del agua 
de formación y un grado API de 25. En su mayor parte está formada por secuencias de grano fino a 
muy fino y secuencias de grano fino a medio y ocasionalmente grueso; lo que indica un desarrollo 
en forma irregular, propiciando la formación de estratos lenticulares o trampas estratigráficas en el 
campo. 
ARENISCA "U".- Es una arenisca cuarzosa, con feldespatos y fragmentos líticos en menor 
proporción. La matriz predominante es caolinítica y el cemento silíceo. La porosidad descrita es 
intergranular y ocasionalmente con disolución y porosidad móldica; su porosidad promedio es del 
17 %. Este yacimiento tiene un espesor neto promedio de 17,75 pies y una salinidad promedio de 
30.000 a 35.000 ppm NaCl del agua de formación.  
"T" SUPERIOR.- Consiste en rocas silíceas de matriz arcilla caolinita, puntualmente illita, 
caracterizados por la cementación calcáreo-siderítico y la presencia de glauconita, tiene un espesor 
total que oscila entre 30 y 100 pies. La distribución de tamaño y desarrollo arenoso es similar a la 
“T” inferior.  
"T" INFERIOR.- Presencia de abundante glauconita y la cementación siderítica – calcárea. Son 
rocas detríticas sucias, como las limolitas areno – arcillosas (limo grueso- arenisca muy fina), 
arenitas de cuarzo a cuarzarenitas glauconíticas de grano decreciente fino-muy fino en su mayoría 
de matriz arcillas caolinita e illita y hacia la base clorita (cloritización de la glauconita), cemento 
calcáreo-siderítico y silíceo; Forma la sección arenosa de la secuencia "T" de mayor continuidad 
vertical y lateral.  
Su espesor total varía entre 20 y 90 pies mientras que el espesor neto saturado es de 12,5 pies con 
una salinidad promedio de 20.000 a 25.000 ppm de NaCl del agua de formación.  
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HOLLÍN SUPERIOR.- Corresponde a una arenisca cuarzosa - glauconítica, calcárea, de grano 
fino a medio, con una porosidad media del 14 %. Tiene un espesor saturado de 7,5 pies y una 
salinidad de 3.891 ppm NaCl. Se encuentra intercalada de lentes de caliza y lutita.  
HOLLÍN INFERIOR.- Consiste en una arenisca cuarzosa, de grano medio a grueso con una 
porosidad de alrededor del 18 % en promedio, con ocasionales intercalaciones de niveles limosos y 
arcillosos.  
Tiene un espesor promedio saturado de 60 a 70 pies y una salinidad de 500 ppm NaCl del agua de 
formación”2. 
 
2.5.3.1 Parámetros petrofísicos de los reservorios 
 
Tabla 2 Parámetros petrofísicos de los reservorios 
PARÁMETRO 
RESERVORIO 
Basal 
Tena 
Napo U Napo T 
Hollín 
Superior 
Hollín 
Inferior 
DATUM (pies) -7800 -8530 -8765 -8975 -8950 
Espesor neto (pies) 10-15 30 20 25 45-55 
Porosidad (%) 15 14 14,5 12 15 
Permeabilidad (md) 433 425 240 130 350 
Swi (%) 25 20-25 15-20 30-40 20-40 
Salinidad (ppm NaCl del 
agua de formación) 
13000- 
24000 
30000-
35000 
20000-
25000 
3890 500 
 
Fuente: Departamento de Reservorios 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
 
 
 
2.5.3.2 Presiones de las zonas productoras 
Basándose en los resultados arrojados por las pruebas de restauración de presión de los años 1970 – 
1973 los valores de las presiones iníciales se presentan a continuación y la presión actual estuvo 
estimada para el 2008. 
 
 
 
                                                          
2
 Operaciones Río Napo CEM. Departamento de Reservorios. Quito 2012 
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Tabla 3 Presiones de las zonas productoras 
 
PARÁMETRO 
RESERVORIO 
Basal 
Tena 
Napo U Napo T 
Hollín 
Superior 
Hollín 
Inferior 
Presión inicial (Psi) 3585 4054 4146 4450 4300 
Presión actual (Psi) 1278 1460 1411 2389 3008 
Presión de burbuja (Psi) 870 1170 1310 550 80 
ΔP (Pr-Pb)  (Psi) 408 290 101 1839 2928 
 
Fuente: Departamento de Reservorios 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
 
 
2.5.3.3 Parámetros PVT de los fluidos 
La tabla 4 muestra los parámetros PVT promedios de los reservorios del  Campo Sacha. 
Tabla 4 Parámetros PVT de los fluidos 
PARÁMETRO 
RESERVORIO 
Basal 
Tena 
Napo U Napo T 
Hollín 
Superior 
Hollín 
Inferior 
Presión inicial (Psi) 3585 4054 4146 4450 4300 
Pb (Psi) 870 1170 1310 550 80 
T yacimiento (°F) 181 219 221 225 225 
GRAVEDAD API 24,1 22,8 30,3 27,3 29,7 
GOR (PCS/BN) 150 270 436 124 24 
Boi (BY/BN) 1,117 1,2302 1,3726 1,1334 1,1625 
GE GAS 1,099 1,1324 1,2518 1,3511 1,5767 
Rs (SCF/STB) - 345 422 28 28 
μoi (cp) 2,5 1,8 1,6 1,4 3,7 
Coi   x10-6 (Psi-1) 7 8,02 9,02 9,2 5,7 
 
Fuente: Departamento de Reservorios 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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CAPITULO III 
 
 
3 OPTIMIZACIÓN DEL PROCESO DE PERFORACION DE POZOS EN EL 
CAMPO SACHA 
 
La Compañía  Operaciones Rio Napo CEM para cumplir con los objetivos y alcanzar la meta 
establecida de 60.000 bls y  aumentar la producción del Campo Sacha se ha planificado perforar 48 
pozos para la campaña de perforación del año 2012, para lo cual se debe reducir el tiempo y los 
costos de perforación para obtener producción anticipada de los pozos. 
3.1 Cronograma de Perforación y necesidad de nuevos pozos a perforase en el    Campo 
sacha. 
 
Con el fin de aumentar la producción del Campo Sacha, Operaciones Rio Napo CEM tiene 
planeado para el año 2012 un agresivo programa de perforación, actualmente se encuentra 
trabajando con 6 taladros de perforación (CCDC – 28, SINOPEC – 220, HILONG – 16, CPV – 16,      
CPV – 23 y PDV – 79)  con el siguiente cronograma de perforación que se muestra la tabla 5. 
El cronograma de perforación para cada taladro es exigente por lo que se requiere optimizar la 
perforación a  26 días, por lo tanto debemos aplicar la técnica optima en el proceso de construcción 
de pozos. 
El objetivo es cumplir con la construcción de los pozos en el menor  tiempo posible y dentro del 
costo proyectado. 
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Tabla 5 Cronograma de perforación para el año 2012 
 
TALADRO 
TIPO DE 
POZO  
ENERO  FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL 
CPV-16 
Verticales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Direccionales  0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 8 
Horizontales  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
CPV-23 
Verticales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Direccionales  0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 7 
Horizontales  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PDV-79 
Verticales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Direccionales  0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 3 
Horizontales  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 
HILONG-16 
Verticales 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Direccionales  0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 6 
Horizontales  0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 
CCDC-28 
Verticales 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
Direccionales  1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 6 
Horizontales  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 
SINOPEC-220 
Verticales 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Direccionales  0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 7 
Horizontales  1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 
            
TOTAL 48 
 
Fuente: Jefatura de Perforación  
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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3.2 Tipos de Contratos de servicios de construcción de pozos 
 
Los tipos de contratos de servicios para la construcción de pozos en el Campo Sacha son: 
 
 Servicios Integrados 
 
 Servicios Discretos  
 
3.2.1 Servicios Integrados 
 
La modalidad de Servicios Integrados para las operaciones de perforación y completación de pozos 
es un modelo completo de procesos y un Sistema para la administración de Proyectos, apoyado con 
políticas, estándares, procedimientos, formatos, lineamientos y otra documentación de referencia, 
que se usará para el desarrollo, ejecución, administración, y para la culminación de los proyectos. 
 
La Compañía que presta su contingente bajo la modalidad de Servicios Integrados  provee el 
servicio de Gerenciamiento del Proyecto. Todo el personal en campo que forma parte de los 
Servicios Integrados incluido las terceras partes reporta directamente al Supervisor de la Alianza,  
quien coordina todas las operaciones con el equipo de Ingeniería, con el cliente  en campo y Quito.  
La responsabilidad final para la toma de decisiones corresponde al Jefe de Perforación de Río Napo 
(Quito).  
 
Las operaciones en campo deberán estar sujetas a las instrucciones y procedimientos  incluidos en 
programa de perforación, a menos que se den cambios conforme la perforación del pozo así lo 
exija.  
Las  terceras partes  que forman parte de la alianza  de  Servicios Integrados, así como los 
Segmentos deberán entregar un reporte parcial de sus operaciones al Supervisor de Perforación 
(Company Man) hasta las 5:00 AM de cada día.   
El Supervisor de Perforación elaborará su reporte oficial de operaciones del día y lo envía a todas 
las partes involucradas,  incluidos  los representantes de las empresas contratistas  y los Segmentos 
de la Alianza. 
Así como también un reporte consolidado de las compañías  será enviado a la lista de distribución 
en Quito. Adicionalmente  se enviará una planificación de la operación diaria.  
 Desde Quito se enviará diariamente la Curva de Profundidad vs Tiempo,  con el fin de mantener 
informadas a todas las partes sobre las operaciones actuales y futuras.  
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Esta modalidad de contrato de Servicios Integrados lo emplean  las empresas operadoras que no 
disponen de personal técnico calificado en los cuales su personal es limitado y no poseen una 
estructura conformada en el Departamento de Operaciones. 
3.2.2 Servicios Discretos 
 
La modalidad se Servicios Discretos se refiere a que la operadora en este caso Rio Napo CEM, 
efectúa un concurso para la licitación de los servicios de: 
o Cementación  
o Fluidos de perforación 
o Control litológico 
o Brocas de perforación   
o Servicio direccional 
o Control de desviación de pozo 
o Servicio de colgador (liner)  
o Corrida de tubería 
o Registros Eléctricos 
o Control de sólidos 
o Taladro de perforación 
Las Compañías oferentes exponen sus respectivos servicios directamente ante el representante de la 
Operadora, quien después de un riguroso proceso de negociación selecciona las compañías que van 
a prestas sus respectivos servicios en el proyecto de perforación. 
La Operadora que está en modalidad de Servicios Discretos  posee el personal humano para la 
administración técnica de las operaciones de perforación (Company Man, Ing. de Perforación y 
Supervisor de Perforación). Todo el personal en campo que forma parte de los Servicios Discretos 
incluido las terceras partes reporta directamente al Supervisor de Rio Napo, quien coordina todas 
las operaciones con el jefe de perforación en Quito.  La responsabilidad final para la toma de 
decisiones corresponde al Jefe de Perforación de Río Napo en Quito 
Las operaciones en campo deberán estar sujetas a las instrucciones y procedimientos  que se 
expongan  en el programa de perforación. 
Las  terceras partes que forman parte de los Servicios Discretos, así como los segmentos deberán 
entregar un reporte parcial de sus operaciones al Supervisor de Perforación de Rio Napo.  
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3.3 Estructura de las Alianzas en Rio Napo CEM 
 
Para la construcción de pozos en Sacha, Rio Napo CEM mantiene alianzas estratégicas con las 
siguientes compañías. 
 
 
3.3.1 CNPC Chuanqing Drilling Engineering Company (CCDC) 
La alianza CCDC – Rio Napo CEM tiene un total de 11 perforados a julio del 2012, manteniendo 
un contrato de Servicios Integrados, opera con el taladro de perforación es el CCDC 28, con un 
tiempo promedio de perforación de pozos de 24,96 días. 
´ 
3.3.2 SCHLUMBERGUER 
La alianza Schlumberguer – Rio Napo CEM tiene un total de 11 pozos perforados a julio de 2012, 
manteniendo un contrato de Servicios Integrados, esta alianza en particular opera con 2 taladros de 
perforación el HILONG – 16 (5 pozos perforados) con un tiempo promedio de perforación de 
26,58 días y el taladro CPV – 23 (6 pozos) con un tiempo promedio de perforación de 27,37 días. 
 
3.3.3 HALLIBURTON 
La alianza Halliburton – Rio Napo CEM  tiene un total de 10 pozos perforados a julio del 2012, 
manteniendo un contrato de Servicios Integrados, opera con el taladro de perforación SINOPEC – 
220, con un tiempo promedio de perforación  de 25,96 días. 
 
3.3.4 BAKER HUGHES 
La alianza Baker Hughes – Rio Napo CEM tiene un total de 17 pozos perforados a julio del 2012, 
manteniendo un contrato de Servicios Integrados, opera con el taladro de perforación CPV – 16, 
con un tiempo promedio de perforación  de 25,2 días. 
 
3.3.5 RIO NAPO CEM  
Rio Napo CEM mediante  operación directa tiene un 1 pozo perforado a julio del 2012, operando 
con el taladro PDV -79 que entro en operaciones en el mes de julio del 2012. 
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Tabla 6 Alianzas en Rio Napo CEM 
ALIANZA 
TIPO DE 
CONTRATO 
TALADRO DE 
PERFORACION  
POZOS 
PERFORADOS 
TIEMPOS DE 
PERFORACION 
PROMEDIOS 
CCDC 
Servicios 
Integrados 
CCDC - 28 11 24,96 días 
SCHLUMBERGUER 
Servicios 
Integrados 
CPV – 23 6 27,37 días 
HILONG – 16 5 26,58 días 
HALLIBURTON 
Servicios 
Integrados 
SINOPEC – 220  6 25,92 días 
BAKER HUGHES 
Servicios 
Integrados 
CPV - 16 17 25,2 días 
RIO NAPO CEM 
Servicios 
Discretos 
PDV – 79  1 N/A 
 
Fuente: Jefatura de Perforación 
Elaborado por: Santiago Mayalica
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Gráfico 4  Estructura de las Alianzas en Rio Napo CEM 
 
 
Fuente: Jefatura de Perforación Rio Napo CEM  
Elaborado por: Santiago Mayalica 
 22 
 
 
 
 
 
CAPITULO IV 
 
4 DISEÑO Y MANEJO DEL SISTEMA DE PERFORACIÓN INICIAL 
 
En la perforación de pozos direccionales es de suma importancia una  planificación minuciosa del 
programa de actividades de perforación que se debe cumplir en tiempos y costos estimados. Se 
debe llevar una continua supervisión durante la ejecución de la perforación, realizando los cambios 
que sean necesarios con el fin de minimizar los posibles errores y cumplir con los objetivos 
propuestos.   
 
En las operaciones de campo al ejecutar lo planificado siempre se presentan dificultades que 
impiden el normal cumplimiento del programa el cual debe ser modificado en el transcurso de la 
operación en función de alcanzar los objetivos geológicos, los principales problemas que se 
presentan pueden ser inestabilidad de las zonas perforadas, altas/bajas presiones, mala operación de 
herramientas, malas prácticas operacionales,  fluidos de perforación inestables, etc. 
 
En este capítulo se describirán los aspectos de diseño y manejo del sistema de perforación, 
realizando un plan general en el cual se detallaran las diferentes técnicas para perforar los 
diferentes perfiles y estados mecánicos propuestos.       
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4.1 Esquema mecánico de un pozo 
 
Gráfico 5 Esquema Mecánico Sacha 332D 
 
 Fuente: Alianza CCDC – Rio Napo CEM 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
 
En el Campo Sacha el diseño mecánico de los pozo contempla utilizar 3 tipos de revestidores: el 
primero de 13 3/8” asentado 80ft dentro de la formación orteguaza, el segundo de 9 5/8” 50ft antes 
de basal tena  y finalmente el  liner de 7” hasta la profundidad total conservando un traslape de 
200ft. 
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4.1.1 Criterios para el diseño de los revestidores  
 
El diseño del revestimiento corresponde a la determinación de los factores (colapso, estallido y 
tensión) que nos permitan trabajar sin fallas y selecciona  los grados, pesos de tubulares más 
apropiados para las operaciones específicas, como se puede apreciar en las tablas 7 y 8.  
 
El programa de revestidores debe reflejar  los requerimientos de completación y producción del 
pozo Se necesita un buen análisis de los esfuerzos que estarán presentes y la habilidad para 
aplicarlos en el diseño de la sarta de revestimiento. 
 
El producto final de tal diseño es un sistema tubular cerrado de presión que sea capaz de resistir las 
presiones interiores y exteriores, así como las cargas axiales a que sea sometido. 
  
Las irregularidades dentro del hoyo someterán el revestidor a esfuerzos adicionales por fuerzas de 
doblamiento que también deberán considerarse en el proceso de selección del grado de acero. En 
general, el costo de un revestidor con un grado de acero dado es proporcional a su peso. 
 
Los criterios de diseño del revestidor son: 
 
“Colapso: Esta presión se genera por la columna de lodo de perforación que llena el espacio anular 
y que actúa sobre el exterior de revestidor vacío, debido a que la presión hidrostática de una 
columna de lodo aumenta con la profundidad, la presión de colapso sobre el revestidor es máxima 
en el fondo y nula en la superficie.”3 
 
Gráfico 6  Colapso 
 
Fuente: Sartas de revestimiento bases de diseño 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
 
 
                                                          
3
 Programa de entrenamiento para Supervisores de Pozo. Sartas de Revestimiento Bases de Diseño 
 25 
 
Estallido: El criterio para el Estallido se basa normalmente en la máxima presión de formación que 
resulta al tomar un influjo durante la perforación de la siguiente sección de agujero.  
4
 
 
Gráfico 7  Estallido 
 
Fuente: Sartas de revestimiento bases de diseño 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
 
Tensión: La mayor parte de la tensión axial proviene del peso mismo del revestidor otras cargas 
tensionales puede deberse a: 
 
· Doblamiento 
· Arrastre 
· Cargas de impacto y esfuerzos inducidos durante las pruebas de presión 
 
Al diseñar el revestimiento se considera que el tramo superior de la sarta es el punto más débil a la 
tensión toda vez que tendrá que soportar el peso total de la misma. 
Gráfico 8  Tensión 
 
Fuente: Sartas de revestimiento bases de diseño 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
                                                          
4
  Programa de entrenamiento para Supervisores de Pozo. Sartas de Revestimiento Bases de Diseño 
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Tabla 7  Mínimos factores de diseño 
 
 
Fuente: Sartas de revestimiento bases de diseño 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
 
 
Tabla 8  Diseño tubería de revestimiento 
Tamaño del hoyo (plg) 16” 12¼” 8½” 
Formación donde se va asentar  
80ft dentro 
de Orteguaza 
50ft antes de 
Basal Tena 
Hasta la 
profundidad 
Total  
Diámetro del revestidor (plg) 
13⅜”                
Superficial 
9⅝” 
Intermedio 
7” Liner 
Producción 
Grado N-80 N-80 N-80 
Conexión  BTC BTC BTC 
Peso (lbs./ft) 68 47 26 
Diámetro Interno (plg) 12.415 8.681 6.276 
Drift (pulg) 12.259 8.525 6.151 
 
Fuente: Alianza CCDC – Rio Napo CEM 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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4.1.2 Objetivo de la tubería de revestimiento  
 
Tabla 9  Objetivos de la tubería de revestimiento 
Sección Diámetro 
Objetivo 
(plg) TR (plg) 
16 13 3/8 
La tubería de revestimiento superficial generalmente se 
asienta en la primera formación que sea suficientemente 
fuerte para cerrar el pozo en caso de tomar un influjo sus 
funciones son: 
-  Proteger las formaciones acuíferas superficiales. 
- Cubrir áreas no consolidadas o de pérdida de 
circulación. 
- Proporcionar soporte a las sartas de revestimiento 
subsiguientes  
- Proporcionar control primario de presión (BOP’s). 
12 1/4 9 5/8 
La tubería de revestimiento intermedio se asienta lo más 
profundo posible para tener suficiente resistencia en la 
zapata para seguir perforado, sus funciones son:  
- Se cementa en la cima de la zona de presión 
anormalmente alta, para cambiar la base al lodo de 
perforación e incrementar la densidad del mismo.     - 
Cuando las zonas de presión anormal se extienden en 
profundidad, o se presentan intercalaciones de zonas de 
alta y baja presión, será necesario emplear más de una 
tubería intermedia. 
- Cubrir zonas con pérdidas de circulación severas. 
- Revestir zonas conflictivas antes de seguir perforando. 
8 1/2 7 
La tubería de revestimiento de producción se asienta a 
través o justo por encima del yacimiento, dependiendo 
del tipo de terminación a utilizar sus funciones son:  
- Permite la explotación selectiva de los intervalos que 
presenten las mejores características 
- Aislar la zona de interés de otras formaciones y sus 
fluidos 
- Instalación de rejillas para el control de área. 
- Terminación con zonas múltiples   
 
Fuente: Alianza CCDC – Rio Napo CEM 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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4.2 Programa  Perfil Direccional  
 
El presente plan direccional del pozo SACHA 332D fue diseñado con la finalidad de buscar el 
mejor escenario operativo desde el punto de vista de perforación direccional, ver diseño de la 
trayectoria.  
 
El plan direccional se resume:  
 
 Sección de 16” (0’ – 5997’ MD)  
 
En esta sección se realizará el kick off point (KOP) a 400 ft MD  donde se construirá a razón de 
1,6°/100 ft, en una dirección de 85.09°, alcanzando  la inclinación máxima de 28.8° a la 
profundidad de 2178 ft MD, se mantiene la misma inclinación hasta 5008 ft MD, donde se inicial el 
DROP a razón de 1,6°/100 ft, hasta alcanzar el punto de asentamiento del revestidor de    13 3/8”  
propuesto  a 5997 ft MD con un ángulo de 12,63º. 
 
 Sección de 12 ¼”  (5997’ - 9144’ MD)   
 
Se continua el DROP a razón de 1,6º/100 ft hasta llegar a  0° a la profundidad de 6786 ft. Se 
continúa manteniendo la verticalidad hasta 8658 ft MD, punto de asentamiento del revestidor de 9 
5/8”.   
 
 Sección de 8 ½” (9144’- 10484’ MD)  
 
Continúa manteniendo la verticalidad hasta la profundidad total del pozo a 10484 ft MD y 9998 ft 
en true vertical dept  (TVD) interceptando de esta manera las arenas objetivo de este Plan. El radio 
de tolerancia de este pozo será 50 ft. 
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4.2.1 Diseño de la trayectoria 
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4.2.2 Plan direccional  
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4.3 Programa de Lodos de Perforación 
 
4.3.1 Sistema de fluidos de perforación  por sección  
 
4.3.1.1 Sección de 16” 
 
Sistema: FLUIDO NATIVO – DISPERSO 
Litología: Cantos rodados, arenas, lutitas y arcillas  
Formación: Chalcana y Orteguaza  
Angulo:  0.0 – 28,45º - 12,63º 
 
El objetivo de esta sección es aislar la formación Chalcana y parte de la formación Orteguaza, 
dando adicionalmente integridad y soporte para instalar los BOP’s para continuar a la siguiente 
sección. Se utilizara un fluido viscoso para perforar los primeros 300ft de formación debido a la 
presencia de los cantos rodados, transformándolo en un sistema disperso especialmente diseñado 
con aditivos dispersantes y antiacresión, para perforar la sección de 16” de los pozos  donde las 
características litológicas de los sedimentos muestran intercalaciones de arenas y arcillas jóvenes, 
hidratables que al contacto con el agua adquieren una consistencia blanda y considerablemente 
pegajosa.   
 
En esta sección se encuentran las sedimentitas de la  formación Chalcana, la cual presenta  estratos 
arcillosos de esméctita muy hidratable, denominadas normalmente gumbo; que al hidratarse pueden 
ocasionar embolamiento del ensamblaje de fondo y taponamiento de las líneas de flujo.  
 
Secuencia y criterios operacionales 
 
 El inicio de la perforación se realizará con un fluido bentónico para minimizar el riesgo de 
pérdida de fluidos en superficie y estabilizar  los cantos rodados presentes en los primeros 
pies.  
 Al observarse arcillolita en superficie se acondicionará el fluido a un SISTEMA DISPERSO 
formulado con  surfactantes para  aumentar la rata de penetración y evitar la acumulación de la 
arcilla sobre la tubería y el ensamblaje de fondo así como el embolamiento de la broca.  
 Para ayudar con la limpieza del pozo y la broca, se bombearán píldoras de baja reología cada 
parada  y píldoras de barrido cada tres o cuatro paradas, para maximizar la limpieza del pozo.  
 Monitorear las características y condiciones de los recortes al momento del retorno. 
Adicionalmente, se recomienda maximizar la rotación de la tubería en los momentos que se 
circule  con el fin de ayudar a remover mecánicamente los ripios que se encuentre bajo la sarta 
(camas).  
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 Previo a los viajes de tubería se debe bombear un tren de píldoras (Dispersa – Barrido) y 
circular hasta que el hueco este limpio.  Igualmente al llegar a fondo se debe realizar la misma 
operación previo a asentar la broca, con el fin de evitar que los sólidos arrastrados a través del 
BHA y a la vez sea compactados entre las aletas de la broca y se pierda rata de penetración.   
 Estratos de anhidrita son usualmente encontrados durante la perforación de los intervalos 
superiores, por lo que se llevará un control minucioso de la concentración de Ca
+2
 en el 
sistema, realizando los tratamientos, pretratando el sistema previo a viajes de calibración y/o 
acondicionamiento.   
 La densidad  inicial del sistema será de 8.4  lbs./gal, aumentando gradualmente para alcanzar 
9.0 lbs./gal a los  1,000 pies.  La densidad del fluido  se llevara de acuerdo a la curva de 
densidades  hasta alcanzar un peso de 10.5  lbs./gal al final del intervalo.  Para  la corrida del 
revestimiento se aumentará la densidad a 11 libra por galón.   
 Previo al viaje de reacondicionamiento se aumentará la densidad para compensar la densidad 
equivalente de circulación  (ECD), más o menos un punto manteniendo esta densidad al 
reiniciar la perforación y hasta cortar nuevamente la curva de densidades.  
 Es fundamental mantener una rata de circulación entre 1050 – 1100 gpm y un diseño adecuado 
de hidráulica de perforación (efectivo HSI) con el  fin de incrementar el  lavado uniforme de  
las paredes del pozo durante la perforación de la sección, para obtener un índice de limpieza 
adecuado (HSI).  
 Se empleara surfactantes durante la perforación a base no petróleo, con agentes tensoactivos 
como un mecanismo de prevención del hinchamiento de las arcillas e incremento del tamaño 
de los recortes de perforación.  A la vez que se humecta los recortes de perforación, los 
recubre durante el proceso de cortado y evita la aglomeración, controlando de esta manera el 
aumento de tamaño por adhesión.  Desde el punto de vista químico, se adsorbe en las 
superficies metálicas de la broca y facilita el incremento de la rata de perforación.  
 Durante la perforación de este intervalo en la formación Chalcana se mantendrá un circuito 
cerrado con la unidad de Dewatering con el fin de disminuir el consumo de agua fresca y 
mantener en el fluido de perforación las propiedades reológicas requeridas para esta sección.  
 Pueden observarse pérdidas de circulación superficiales, por lo que se debe comenzar a 
perforar con caudales bajos  llegando gradualmente hasta  700 gpm  a los  700 pies y  
mantener suficiente material de  pérdida  de circulación en locación. A  partir de los 700  pies 
el caudal debe ser incrementado  progresivamente  hasta obtener un caudal  óptimo de 
perforación  de acuerdo a la presión observada en superficie. 
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4.3.1.1.1 Prácticas Recomendadas 
 
Basados en la  experiencia  del área, se recomiendan los siguientes procedimientos durante la 
perforación del intervalo:  
 
 Durante la perforación del intervalo se debe minimizar el riesgo de embolamiento de la broca 
y del BHA y no sobrecargar del anular con recortes, para lo cual se recomienda:  
 
 Mantener el mínimo peso sobre la broca.  
 Seleccionar el tamaño de boquillas para obtener un máximo índice de limpieza (HSI).  
 Mantener la máxima tasa de flujo (900 – 1000 gpm). 
 
 Bombeó permanente de píldoras de barrido para mantener limpio el ensamblaje de fondo y 
maximizar la rata de penetración.  
 
 Bombear píldoras de barrido cada tres paradas. Se bombeara tren de píldoras antes de cada 
viaje, es decir, píldora dispersa seguida de píldora de barrido  
 
 Inspección del Equipo de Control de Sólidos antes de empezar la perforación y asegurarse de 
la disponibilidad de mallas requeridas para el intervalo.   
 
 Tener lodo viscoso prehidratado para estabilizar zonas poco consolidadas al inicio de la 
sección.   
 
 
4.3.1.2 Sección de 12 1/4” 
 
Sistema: SISTEMA KLASPTOP  
Litología: Arcillas/ Conglomerados con niveles de Chetr (Tiyuyacu)  
Formación: Orteguaza, Tiyuyacu, Tena y tope Basal Tena.  
Angulo:  12.63º – 0º 
 
Se considera perforar secciones compuestas principalmente de arcillas hidratables y sensitivas con 
el tiempo (compuestas principalmente de illitas y esmécticas), para lo cual se utilizará un sistema 
formulado con agentes inhibidores, estabilizadores de lutitas, agentes que permitan incrementar la 
reología del lodo y el sulfato de potasio son los agentes inhibidores que están basados en el 
principio de intercambio catiónico de las aminas cuaternarias y el potasio con las arcillas presentes 
en estas formaciones. Adicionalmente la utilización de un polímero que encapsulará los sólidos 
perforados y las paredes del pozo evitando la hidratación de la formación. 
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Secuencia y criterios operacionales 
    
 Se  perforará el tapón de cemento  y  sistema flotador con el  fluido de perforación 
denominado “sistema  disperso”, realizando de requerirse un tratamiento con Bicarbonato de 
Sodio  para evitar posible contaminación de cemento e incrementos de pH.   
 Una vez que se ha limpiado el cemento del revestidor de  13 3/8” y durante la perforación del 
zapato, se desplazará el fluido contaminado por el sistema inhibidor.  El sistema incluye dos 
tipos de  inhibidores  (por intercambio catiónico y  encapsulación), un surfactante para 
prevenir la acresión del ensamblaje de fondo y embolamiento de la broca, reductores de 
filtrado los cuales ayudaran a minimizar la invasión manteniendo la estabilidad del hueco. 
 De acuerdo a la información de los pozos vecinos, se iniciará la perforación con un lodo de 
densidad de 9.7 lb/gal, la cual se incrementará de acuerdo al perfil de densidades Es 
importante mantener la secuencia de viajes de calibración hasta el zapato.  
 Las formaciones Tiyuyacu y Tena tienen una alta tendencia a hincharse, para prevenir este 
tipo de problema debe mantenerse una concentración promedia de lodo inhibidor de arcilla de 
2.5 lb/bbl, una adición de material puenteante y estabilizadores en los conglomerados, arenas y 
lutitas, lo cual ayudará al sello de micro fracturas dando estabilidad a la formación. Y una 
concentración de surfactante entre 0.5 - 0.8 lb/bbl.  El pH con el inhibidor de arcilla será 
mantenido alrededor de 9.5 - 10.5 en todo momento.   
 Mientras se perfora direccionalmente esta sección, se estará aplicando un polímero para 
encapsular los recortes de perforación en un rango de      1.0 – 1.5 lb/bbl, con la finalidad de  
aumentar la lubricidad del fluido y prevenir un incremento de la concentración de sólidos 
mediante la encapsulación de los cortes.  Se mantendrá esta aplicación mientras se atraviese 
las formaciones de Tiyuyacu y Tena.  
 El filtrado se regulará a 14cc al inicio de la etapa con polímeros reguladores de filtrado se 
ajustará a valores cercanos  a  8cc  durante la perforación de los conglomerados aumentándose 
posteriormente para la perforación de la formación Tena a valores entre 10 y 12cc para 
aumentar la rata de penetración (ROP).   
 Para aumentar la  estabilidad  del pozo, durante la perforación de los conglomerados o lutitas, 
se adicionara píldoras con 4lpb de agente  inhibidor de lutitas y 2lpb de lodo de dispersión que 
mantendrán adición directa al sistema a través del tanque de succión.  Estos productos han 
mostrado una excelente eficiencia en pozos anteriores, ayudando  a estabilizar el agujero y a 
mejorar la capacidad de sello trabajando en sinergia con el Carbonato de Calcio.    
 
 
 
 
 41 
 
4.3.1.2.1 Prácticas Recomendadas 
 
Basados en la experiencia del área, se recomiendan los siguientes procedimientos durante la 
perforación del intervalo:  
  
 Durante la perforación se debe evitar  la acumulación de las arcillas en el ensamblaje de fondo  
y sobrecarga del anular con ripios, para lo cual se recomienda:  
 
 Seleccionar el tamaño adecuado de boquillas para obtener máximo índice de limpieza 
(HSI) (mínimo 2.5).  
 Mantener máxima tasa de flujo.  
 
 Optimizar el funcionamiento del Equipo de Control de Sólidos para evitar altas tasas de 
dilución. 
 
 Controlar el contenido de Calcio menor a 200 mg/l.  
 
 Bombear píldoras de baja reología (excepto en la formación Orteguaza) y píldoras de barrido 
con aditivos para mejorar la suspensión cada 500 pies, si la tasa de penetración es alta 
bombear las píldoras de manera más frecuente, evaluando cuidadosamente las características 
de los retornos tanto en cantidad como en naturaleza; en caso de observar alguna anormalidad 
evaluar el incremento del perfil reológico del fluido circulante y mejorar practicas 
operacionales.   
 No mezclar agentes inhibidores de arcilla y lutita con fluidos de suspensión ya que existe 
riesgo de taponamiento en los filtros de las bombas, tubería o herramientas de fondo.  
 
 Tratar el sistema con bactericida para prevenir cualquier indicio de degradación bacteriana 
después de perforar las formaciones Tiyuyacu y Tena.  
 
 Previo a realizar viaje de limpieza, circular el tiempo necesario para asegurar buena limpieza 
del agujero, especialmente cuando se perfora a altas tasas de penetración y bombear el tren de 
píldoras  antes de realizar el viaje.  
 
 Evitar tiempos excesivos de circulación y rotación de tubería en zonas localizadas.  
 
 Circular píldoras dispersas dentro del revestidor de 13 3/8” al realizar los viajes de calibración.  
 
 Revisar procedimientos de mezcla de productos, manejo de productos, y procedimientos a 
realizar durante la    perforación del intervalo.  
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 Para ayudar con la limpieza del hueco, se recomienda bombear píldoras  de baja reología 
(estas píldoras no se bombearan en la formación Orteguaza) seguida de píldoras de barrido y 
circularla fuera del pozo.   
 
 Antes de acondicionar la reología del fluido de perforación para los trabajos de cementación 
del revestidor de  9 5/8”, retirar del sistema 600 bbl de lodo, los cuales serán acondicionados 
para ser utilizados en la perforación de la sección de 8 ½”  junto al volumen de fluido nuevo 
mezclado en el sitio.   
 
 En esta sección se emplean agentes que tienen propiedades lubricantes por lo que reducen el 
torque y el arrastre, en caso de necesitar mayor lubricidad  se adiciona  un lubricante 
dispersable en agua, diseñado para disminuir el coeficiente de fricción de cualquier lodo a 
base de agua, a fin de reducir la torsión y el arrastre.   Se destaca también por su singular 
aptitud de humectabilidad, la cual disminuye el potencial de embolamiento del conjunto de 
fondo de la sarta de perforación.  
 
 
 
4.3.1.3 Sección de 8 1/2” 
 
Sistema: KLASTOP   
Litología: Lutitas, calizas y areniscas  
Formación: Basal Tena, Napo y Hollín superior e inferior.  
Angulo:  0º 
 
El sistema KLASTOP con el cual se busca, junto a un adecuado puenteo, minimizar el factor de 
daño de la formación. 
 
Una vez perforado el cemento del revestidor de 9 ⅝”  desplazar el fluido contaminado por  el  
fluido del sistema inhibidor  previamente acondicionado. El sistema debe presentar las 
concentraciones programadas del sistema inhibidor  de manera previa al desplazamiento.  
 
Secuencia y criterios operacionales 
 
 El filtrado se regulará a 6 cc al inicio de la etapa y se ajustará menor a 5.0 cc mientras se 
perfora la formación Napo y se mantendrá hasta el final del intervalo.   
 En caso de requerirse por presentarse altos torque y arrastre, principalmente en zona de 
calizas, se adicionara agentes lubricantes a través de píldoras con una concentración de tres 
 43 
 
por ciento volumen/volumen y se evaluara la necesidad de adicionar lubricante mecánico.  Se 
recomienda trabajar con un galonaje entre 400 y 450 gpm, para evitar desestabilizar las 
paredes del pozo y lavar hoyo.    
 Se recomienda bombear píldoras viscosas  con el fin de limpiar el hoyo; las píldoras de baja 
reología, NO deben ser empleadas en esta sección.   
 Se mantendrá el punto cedente superior a 20 y la concentración de agente dispersante entre 4 y 
6  lb/bbl en las píldoras de barrido.  Se busca estabilizar el agujero, minimizando los washouts 
presentes en la sección.  
 Se debe acompañar esta actividad con buenas prácticas de perforación, como no detenerse a 
circular mucho tiempo en un mismo punto.    
 Desde el inicio del intervalo se adicionará Carbonato de Calcio de diferentes  granulometría  
como material de puenteo  y densificante  con el fin de garantizar un  sello adecuado  frente a 
las arenas perforadas, minimizando el riesgo de pega diferencial.   
 Bombeo de píldoras de barrido cada parada con la concentración de material de puenteo 
establecida para cada arena.  
 
 
4.3.1.3.1 Prácticas Recomendadas 
 
Basados en la experiencia del área, se recomiendan los siguientes procedimientos durante la 
perforación del intervalo:  
 
 Bombear píldoras  viscosas  en intervalos  regulares (cada  200 pies) evaluando 
cuidadosamente las características de los retornos tanto en cantidad como en naturaleza; en 
caso de observar alguna anormalidad evaluar el incremento del perfil reológico del fluido 
circulante y mejorar prácticas operacionales. Llevar diariamente el reporte de píldoras.  
 
 Revisar procedimientos de mezcla de productos, manejo de productos,  y  procedimientos a 
realizar durante la    perforación del intervalo.  
 
 Para la corrida de registros eléctricos con cable en hoyo abierto se recomienda colocar una 
píldora con Lubricante al 3% desde el tope de  Basal Tena  hasta el fondo, con el  fin  de 
mejorar la lubricidad del fluido.   
 
 Se recomienda evaluar como opción sustitutiva la colocación de una píldora de lubricante 
mecánico, a 8.0 libras por barril.  
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 En caso de presentar propiedades adecuadas, el fluido remanente de la sección se  recomienda 
almacenarlo para su uso en el siguiente pozo o según los requerimientos operativos.  
 
 
4.3.2 Propiedades de los fluidos por sección 
 
4.3.2.1 Sección 16” 
 
 
Tabla 10 Propiedades de fluido de perforación sección 16” 
PROPIEDAD UNIDADES  PARAMETROS 
Densidad  lpg 8,4 – 10,5 - 11 
Viscosidad  sec/qt 27 – 35 
PV cP 4 - 10  
YP lbs./100 pie
2
  2 -18  
Ca
++
  (mg/L) mg/L > 200 
pH   7,0 - 8,0  
Filtrado API cm
3
/30 min N/C 
Sólidos de perforación  % volumen < 10 % max 
MBT lbs/bbl < 30,0 
 
Fuente: Programa fluidos de perforación – Mi SWACO 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
4.3.2.2 Sección 12 ¼ “ 
 
Tabla 11  Propiedades de fluido de perforación sección 12 ¼” 
PROPIEDAD UNIDADES  PARAMETROS 
Densidad  lpg 9,7 – 10,4 – 10,6 – 10,8   
PV cP 12 – 20 
YP lbs./100 pie
2
 12 – 20 
Ca
++
  (mg/L) mg/L 120 max 
pH 
 
9,5 - 10  
Filtrado API cm
3
/30 min 14 – 7,0 
Sólidos de perforación  % volumen < 5% 
MBT lbs/bbl < 25 
 
Fuente: Programa fluidos de perforación – Mi SWACO 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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4.3.2.3 Sección 8 ½ “ 
 
Tabla 12  Propiedades de fluido de perforación sección 8 ½ “ 
PROPIEDAD UNIDADES  PARAMETROS 
Densidad  lpg 9,7 – 9,9 10,1 
PV cP 15 – 20 
YP lbs./100 pie
2
 20 – 25 
Ca
++
  (mg/L) mg/L 100 max 
Filtrado API cm
3
/30 min < 5,0 
Sólidos de perforación  % volumen < 12 % max 
MBT lbs/bbl < 5 
 
Fuente: Programa fluidos de perforación – Mi SWACO 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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4.3.3 Perfil de densidades  
 
Gráfico 9  Curva de densidades 
 
 
Fuente: Programa fluidos de perforación  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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4.4 Programa de Brocas, Hidráulica de Perforación y parámetros 
 
4.4.1 Programa de brocas por sección  
 
4.4.1.1 Sección de 16” 
 
Para perforar la sección de 16” dentro de la formación Terciario indiferenciado y parte de la 
formación Orteguaza se recomienda el uso de dos brocas una tricónica de dientes  para atravesar 
los conglomerados aluviales y una PDC.  
 
 Corrida con la broca tricónica 
 
Se perforará con esta broca hasta una profundidad de 350ft  una vez que se atraviese en su totalidad 
el conglomerado superficial se procederá al cambio de broca.  
 
 Características de la Broca Tricónica  
 
 Mejor  eficiencia de la perforación gracias a su  estructura de corte y dientes condensados 
de acero relevado, dientes agresivos. 
 
 Un cuarto chorro se coloca en el centro de la broca y se utiliza para prevenir la 
acumulación de residuos (ripios de perforación) en la broca que puede producir 
atascamiento de los conos.  
 
 Cuenta con rodamientos sellados antifricción permitiendo perforar a altas RPM, sin generar 
calor que acelera el desgaste de las superficies de contacto internas.  
 
  Excelente aplicación para la zona de Cantos Rodados (Boulders Zone) debido al efecto de 
paleo de sus dientes. 
Gráfico 10 Broca tricónica sección 16” 
 
Fuente: Programa de Brocas – BAKER  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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 Especificaciones de la broca 
 
Tabla 13 Especificaciones broca tricónica 
IADC 114 
Endurecimiento del diente Endura 
Tipo de boquillas Estándar 
Estructura de corte 
Fila Interior   Radio invertido 
Fila Exterior  Bi - metalica 
Conexión 7 5/8 API REG 
 
Fuente: Programa de Brocas – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 Corrida broca PDC  
 
Para la sección de 16” en donde se realiza el trabajo direccional se propone una broca policristalina 
(PDC) la cual tiene un alto desempeño debido: a su gran estabilidad reflejada en la buena respuesta 
direccional construyendo, manteniendo y tumbando ángulo y en sus altas ROP obtenidas con 
desgaste leve. 
 
 Características de la Broca PDC 
 
 Las brocas de PDC son la solución probada para la  complejidad  cada vez mayor de 
aplicaciones direccionales y formaciones más duras. Las brocas PDC ofrecen un mayor  
rendimiento y mejor  control direccional. 
 Se utiliza un software para diseñar y asegurar el equilibrio óptimo entre el flujo, 
refrigeración del corte y evacuación del corte. 
 
 El tamaño de los cortadores, junto con la gran área de desalojo sumado al diseño hidráulico 
permite optimizar la ROP al máximo posible.  
  
Gráfico 11  Broca PDC sección 16 
 
Fuente: Programa de Brocas Programa de Brocas – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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 Especificaciones de la broca 
 
Tabla 14  Especificaciones de la broca PDC 16” 
IADC M323 
Numero de aletas 5 
Cantidad de cortadores (Total, cara) 58 , 43 
Tamaño de los cortadores primarios 0,75 in (19.0 mm) 
Numero de boquillas 10 
Tipo de boquillas SP 
Junk Slot Area 68.8 in
2
 (443,7 cm
2
) 
Conexión 7 5/8 API REG 
 
Fuente: Programa de Brocas Programa de Brocas – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
 
 
 
4.4.1.2 Sección de 12 ¼ “ 
 
Para perforar la sección de 12 ¼” dentro de las formaciones Orteguaza, Tiyuyacu y Tena; se usará 
1 broca PDC de cuerpo de matriz. 
 
 Corrida broca PDC 
 
Broca diseñada para mejorar la perforabilidad en las arcillas de Tiyuyacu por sus cortadores de alta 
resistencia al impacto incrementando la durabilidad de la estructura de corte. 
 
 Características de la Broca PDC de cuerpo de matriz 
 
 Las brocas PDC son la solución probada para la siempre creciente complejidad de las 
aplicaciones de dirección y de los operadores más fuertes objetivos de desempeño.  
 
 La  profundidad de corte utiliza tecnología de control de superficies de apoyo para mejorar 
el control sobre los sistemas de motor toolface y mejora el rendimiento en sistemas 
rotativos direccionales. El resultado es un mejor rendimiento de dirección y el aumento de 
ROP. 
 
 El diseño de la LGC (longitud , geometría y estructura de corte) se ha optimizado para  
minimizar  las patas de perro. LGC  enfoque de diseño ofrece velocidades predecibles y 
consistentes y la construcción sin comprometer la calidad del agujero.  
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Gráfico 12  Broca PDC sección 12 ¼” 
 
 
Fuente: Programa de Brocas Programa de Brocas – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
 Especificaciones de la broca 
 
Tabla 15  Especificaciones de la broca PDC de matriz sección 12 ¼” 
IADC M323 
Numero de aletas 5 
Cantidad de cortadores (Total, cara) 82 , 33 
Tamaño de los cortadores primarios 0,75 in (19.0 mm) 
Numero de boquillas 7 
Tipo de boquillas SP 
Junk Slot Area 33,1 in
2
 (213,4 cm
2
) 
Conexión 6 5/8 API REG 
 
Fuente: Programa de Brocas Programa de Brocas – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
 
 
 
4.4.1.3 Sección de 8 ½ “ 
  
Corrida  Broca PDC  
 
El diseño de la broca permitirá desarrollar altas tasas de penetración en formaciones poco 
consolidadas. 
 
 Características de la Broca PDC de cuerpo de matriz 
 
 Las brocas PDC son la solución probada para la siempre creciente complejidad de las 
aplicaciones de dirección y de los operadores más fuertes objetivos de desempeño.  
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Gráfico 13  Broca PDC sección 8 ½ ” 
 
Fuente: Programa de Brocas – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
 
 Especificaciones de la broca 
 
Tabla 16 Especificaciones de la broca PDC de sección 8 ½“ 
IADC M223 
Numero de aletas 5 
Cantidad de cortadores (Total, cara) 64  , 25 
Tamaño de los cortadores primarios 0,625 in (15,8 mm) 
Numero de boquillas 5 
Tipo de boquillas Micro SP 
Junk Slot Area 14 in
2
 (90,3 cm
2
) 
Conexión 4 1/2 API REG 
 
Fuente: Programa de Brocas – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
 
4.4.2 Hidráulica de la perforación por sección  
 
A continuación se presenta el estudio la hidráulica de perforación por sección de la 
compañía Baker del pozo Sacha 332D. 
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4.4.2.1 Sección de 16” 
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4.4.2.2 Sección de 12 ¼” 
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4.4.2.3 Sección de 8 ½ “ 
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4.5 Ensamblaje de fondo y diseño de sartas 
 
4.5.1 Diseño de sartas BHA 
 
4.5.1.1 Sección de 16” 
 
 BHA No. 1 Convencional  
 
El BHA # 1 Convencional se utilizará  para perforar desde la superficie hasta 350 ft MD y tiene 
como objetivo atravesar los cantos rodados (boulders) y mantener la verticalidad del pozo.    
 
 BHA No. 2 Direccional   
 
Este BHA #2 perforará desde los 350 ft hasta los 5997 ft MD. Diseñado para realizar la 
construcción de la curva  desde  400 ft MD hasta los    2178 ft MD con una inclinación máxima de 
28,8º°, luego mantener la tangente hasta llegar al punto de casing de 13-3/8”.   
 
4.5.1.2 Sección de 12 ¼ ” 
 
 BHA No. 3 Direccional   
 
Este BHA #3 se utilizará para perforar desde los 5997 ft MD hasta los     9144 ft MD. Está  
diseñado para  mantener la sección tangencial del pozo y inicio del DROP hasta llegar a 0° a la 
profundidad de 6786 ft MD, para luego mantener la verticalidad hasta el punto de casing de 9-5/8” 
a      9144 ft MD, atravesando las zonas de Orteguaza, Tiyuyacu y Tena. 
 
4.5.1.3 Sección de  8 ½”  
 
 BHA No. 4 Direccional   
 
El BHA #4 se utilizará para perforar desde 9144 ft MD hasta el punto del liner de 7” a 10484 ft 
MD, se diseñó para mantener la verticalidad del pozo, atravesando los objetivos geológicos 
planificados, hasta el TD a 10484 ft MD  y TVD a 9998 ft.   
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4.5.2 Diagramas de la sartas de perforación  
 
4.5.2.1 Sección de 16” 
 
 BHA No. 1 Convencional  
VER ANEXO 1 
 BHA No. 2  Direccional  
VER ANEXO 2 
 
4.5.2.2 Sección de 12 ¼” 
 
 BHA No. 3 Direccional 
VER ANEXO 3 
 
4.5.2.3 Sección de 8 ½” 
 
 BHA No. 4 Direccional 
VER ANEXO 4 
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4.6  Corrida de tubería de revestimiento (casing) y cabezal de perforación  
 
4.6.1 Corrida de la tubería de revestimiento por sección método convencional 
 
Este servicio cuenta con equipos y herramientas que permite realizar trabajos de corrida de tubería 
de revestimiento (casing) de diferentes diámetros, peso y conexiones. Dentro de los equipos y 
herramientas más importantes con que cuenta esta línea de servicio tenemos: 
 
4.6.1.1 Equipo de potencia Hidráulica Diesel y Eléctricas 
 
Las unidades de suministro de potencia hidráulica están preparadas para proporcionar una fuerza 
motriz máxima a partir de un diseño compacto y sólido.   
 
Las unidades eléctricas o diesel de 40 a 100 hp están preparadas para brindar una fuente de energía 
confiable, para un amplio rango de requerimientos hidráulicos. Las unidades de suministro de 
potencia están disponibles en configuraciones estándar o a pedido, y, generalmente, están montados 
sobre patines acondicionados para el manejo marítimo. 
 Características 
 
 Unidades montadas sobre patines  
 Motores a prueba de explosión  
 Motores e hidráulica enfriadas por agua  
 Unidades con bajo nivel de ruido  
 Capacidad de telecomando activada/desactivada  
 Bombas para tareas pesadas 
 Fluido hidráulico seguro en materia de medio ambiente  
 Válvulas de corte automático por exceso de velocidad del motor 
 
Gráfico 14  Equipo de potencia 
 
Fuente: CCDC – WEATHERFORD  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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4.6.1.2 Llaves de fuerza Hidráulicas 
 
Es el equipo que permite realizar el roscado y desenrosqué de la tubería la llave para tuberías de 
revestimiento  una capacidad en el esfuerzo de torsión para correr y subir revestimiento. Un sistema 
rotatorio de compuertas cubre por completo la tubería de revestimiento, distribuyendo las fuerzas 
de agarre sobre un área mayor y asegurando una sujeción positiva sin deformar ni marcar la 
tubería
5
.  
 
Para más seguridad, el bloqueo de la puerta hidráulica evita la operación de la llave, mientras las 
puertas permanecen abiertas o desbloqueadas. La llave para tuberías de revestimiento es capaz de 
operar en forma totalmente remota y mecanizada o semimecanizada. La llave es cien por ciento 
compatible con todos los sistemas de posicionamiento automático. 
 
 Características 
 
 El diseño de la llave elimina la necesidad de utilizar grandes llaves de perforación 
manuales como la llave para enroscar y desenroscar (backup), cuando se corren tuberías de 
revestimiento 
 La llave para enroscar y desenroscar  hidráulica integral ajusta la tubería y los acoples sin 
aplastarlos 
 El diseño de la llave para enroscar y desenroscar  de libre flotación elimina los momentos 
de cizalladura o flexión en el enrosque y desenrosque de conexiones 
 El bloqueo hidráulico de la puerta evita la operación de la llave mientras las  puertas 
permanecen abiertas o desbloqueadas 
 El diseño versátil de la llave permite correr la tubería de revestimiento en el pozo central o 
fuera de línea en el equipo de perforación 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
5
 Llave hidráulica. Disponible en [Sitio en internet]:http://es.scribd.com/doc/ 79725215/21/ 
Características-y-manejo-de-las-llaves-hidráulicas. Accseso el 2 de agosto del 2012. 
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Gráfico 15  Llave hidráulica 
 
Fuente: CCDC – WEATHERFORD  
Elaborado por: Santiago Mayalica 
  
4.6.1.3 Elevadores 
El elevador para tubería de cierre central puede manipular las tuberías de revestimiento tipo cupla, 
lisos o de extremos recalcados. El elevador está diseñado para varios tamaños de tuberías de 
revestimiento y para un nivel de carga de 100 toneladas.  
 
Las dos mitades del elevador tienen prácticamente el mismo peso, lo que permite un equilibrio 
adecuado para una apertura y cierre más sencillos. Un cierre de seguridad evita la apertura 
accidental del elevador. 
Al tirar del cierre, este se destraba y el elevador se abre. Al cerrar ambas mitades del elevador, el 
cierre se restablece automáticamente en la posición de bloqueo.  
 
 Características 
 
 Cierre de seguridad y diseño para el bloqueo del cierre  
 Cuando se compara la superficie de carga aumentada con los elevadores tradicionales, esta 
superficie, durante la reparación, puede maquinarse en lugar de forzarla a desarrollar el 
cuerpo del elevador 
 Con comando posterior para un manejo más seguro   
 Disponible en la versión de 100 toneladas   
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Gráfico 16  Elevador 
 
Fuente: CCDC – WEATHERFORD  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
4.6.1.4 Campana de circulación  
 
Es el equipo que permite tener control de llenado en la corrida de la tubería para que no se pierda la 
circulación, ni existan derrames en la mesa rotaria  
 
4.6.2 Cabezal direccional  
 
El cabezal es un equipo de alta presión el cual es la base en superficie para construir el pozo 
durante las fases de perforación, sirve para suspender o colgar las sartas de tubería durante la 
perforación
6
. 
 
Presuriza los anulares que existen entre las tuberías del pozo así como aísla al pozo del ambiente 
exterior y mantiene la presión durante las operaciones de control de pozo, pruebas de pozo o 
periodos de cierre. 
 
 
4.6.2.1 Procedimiento para la instalación de la sección A de cabezal Direccional. 
 
1. Verificar que la Sección “A” se encuentre completa con los bullplugs, ring gasket y tapón de 
½” NPT o grasero. Verificar que el ring groove no tenga golpes (de existir golpes informar ya 
que el mismo comprometerá el sello de la sección “A”). En el caso de que la sección A tenga 
una válvula lateral cerrarla y verificar que los pernos retenedores se hallan desactivados 
 
                                                          
6
  Cabezal de pozo. Disponible en [Sitio en internet]: http://es.scribd.com/doc/20194102/ 
Cabezales-de-Pozo. Acceso el 30 de agosto del 2012 
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2. Una vez que el  personal  del taladro termine de soldar la media luna en el casing conductor se 
procederá a medir la altura del corte para el casing de superficie. Realizar el oxicorte con la 
boquilla inclinada como indique el Técnico de Servicios para evitar trabajo excesivo en la 
operación de pulido y biselado. 
 
3. Alinear la sección “A” conforme al programa de perforación y proceder a hacer unos puntos 
de suelda para inmovilizar la sección del casing. 
 
4. Precalentar la Sección A mediante 2 equipos de Oxicorte (En lo posible se puede usar 2 
equipos para apresurar el calentamiento de la sección “A”) y boquillas para calentamiento se 
deberá precalentar la Sección “A” a una temperatura de 350ºC como mínimo y como máximo 
400ºC debido al tipo de acero que compone la Sección “A”. 
 
5. Soldadura se empezará la soldadura por la parte exterior de la Sección “A” con un electrodo 
E7018 de Φ1/8” para los primeros 2 pases. Luego se utilizará electrodo E7018 de Φ5/32” para 
los siguientes cordones de soldadura (el E7018 de Φ5/32” se utiliza por el tema de agilitar la 
operación; sin embargo, no es por obligación técnica su utilización). Quedará a criterio del 
Técnico de Servicios y soldador el número de cordones para recubrimiento exterior. Para la 
parte interior se realizará la misma operación 
 
6. Se deberá en esta operación controlar la temperatura que no sea menor a 300ºC caso contrario 
la soldadura corre el riesgo de resquebrajarse. El vacuum o equipo para la extracción de 
fluidos deberá estar presente todo el tiempo durante la operación por si existe una subida del 
nivel del fluido de control del pozo que puede hacer contacto con la soldadura. De no estar tal 
equipo se deberá informarle que la operación corre peligro de fallar y se deberá detener la 
misma. 
 
7. Tiempo de Espera terminados los cordones de soldadura se debe dar esperar un tiempo 
prudente para el enfriamiento gradual de la soldadura del cabezal al casing. Durante este 
tiempo se debe vigilar que no exista contacto con ninguna clase de fluidos tanto externos a la 
sección “A” (lluvia u operaciones de limpieza con agua cercana al cellar) como internos 
(incremento del fluido de control del pozo).   
 
8. Prueba de Presión  se enroscará adecuadamente en el puerto de prueba de la sección “A” el 
acople rápido de ½” NPT recubriendo la rosca con teflón. Una vez insertado el pin se le 
conectará la bomba manual para pruebas de presión y se alcanzará una presión de 1500PSI 
(cerrar la válvula de aguja que está a la salida de la bomba de presión) y se esperará un lapso 
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de 3 minutos tiempo que deberá ser verificado quedará a criterio del supervisor el número de 
ciclos a realizarse la prueba de hermeticidad (Se recomienda 2 ciclos de 3 minutos).  
9. Durante la prueba de presión no deberá existir fugas de aceite ni exteriormente como 
internamente en todo lo que corresponde a las juntas soldadas; así como tampoco, baja en la 
presión indicada en el manómetro. Verificar que la presión no llegue a 1500PSI así como no 
exista fugas de aceite se deberá hacer un reproceso a la soldadura determinando cuales fueron 
las causas de la falla y en la medida de lo posible eliminarlas o reducirlas.  
 
4.6.2.2 Procedimiento para la instalación de la sección “B” de cabezal Direccional 
 
1. Verificación de la Sección “B” analizar si los ring grooves de la sección “B” no tienen golpes 
que comprometan el sello metálico. Además, limpiar de manera adecuada el tazón y verificar 
que el sello de la empaquetadura secundaria se halle en buenas condiciones, cerrar las válvulas 
laterales y desactivar los pernos retenedores. 
 
2. Instalación Casing Hanger el casing hanger se  instalará después de desconectar el BOP’s de la 
sección “A” y antes de cortar el exceso de casing; los pasos a seguir son:  
 
o Abrir por un extremo el casing hanger y abrazar el casing.  
o Después se liberará los pernos sujetadores de las mordazas y asentarlo en la sección “A”.   
o Se debe empujar las mordazas hacia abajo para que atrapen al casing. (Para esta operación 
se puede usar un combo)  
o Finalmente, se le solicitará al supervisor del taladro que proceda a deslizar suavemente el 
casing hasta que deje de deslizarse y el medidor de peso de tubería del taladro marque cero.  
 
Terminadas las operaciones anteriores el personal del taladro deberá cortar el exceso de casing para 
poder retirar el BOP’s que se halla suspendido.   
 
3. Corte y biselado de Casing ya retirado el BOP’s el  Técnico de Servicios  deberá verificar la 
altura del  casing sobresaliente para poder asentar la Sección “B”. Además, deberá ver muy 
bien que el bisel sea adecuado para no cortar la empaquetadura  lo que impediría una correcta 
prueba de sellos. En caso de existir una rebaba con la lima se debe quitar cualquier aspereza 
que pueda comprometer los sellos. 
 
4. Asentar Sección “B”  untar grasa en el ring Groove de la sección “A” como en la “B” y 
colocar el ring gasket adecuado así como también en el casing para el deslizamiento suave del 
sello. Una vez esto verificado proceder a asentar la sección “B” sobre la sección “A”, y 
empernar. 
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5. Prueba de Presión  se enroscará adecuadamente al puerto de prueba de hermeticidad de la 
Sección “B” con la A el acople rápido de ½” NPT recubierta la rosca con teflón. Una vez 
insertado el pin se le conectará la bomba manual para pruebas de presión y se alcanzará una 
presión de 1500PSI (cerrar la válvula de aguja que está a la salida de la bomba de presión) y se 
esperará un lapso de 3 minutos tiempo que deberá ser verificado por el Supervisor. Quedará a 
criterio de tal supervisor el número de ciclos a realizarse la  prueba de hermeticidad (Se 
recomienda 2 ciclos de 3 minutos). Durante la prueba de presión no deberá existir fugas de 
aceite ni exteriormente como internamente en la zona de la empaquetadura secundaria; así 
como tampoco, baja en la presión indicada en el manómetro.  
De ver que tanto la presión no llega a 1500PSI puede ser por las siguientes razones:  
 
 Fugas de aceite en el ring groove donde se deberá solicitar al personal del taladro que 
torque con mayor fuerza la zona por donde fuga aceite.  
  
 Fuga de aceite por la zona de los pernos retenedores en tal caso se deberá ajustar las tuercas 
de seguridad de los mismos.  
 
4.6.2.3 Esquema del cabezal soldable  
VER ANEXO 5  
 
4.7 Tiempos de perforación programados  
 
4.7.1 Distribución por actividades  
VER ANEXO 6  
 
4.7.2 Grafico profundidad VS tiempo 
VER ANEXO 7 
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CAPITULO V 
 
5 PLAN DE OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA DE PERFORACIÓN 
 
La perforación de un pozo requiere de planificación ya que para lograr los objetivos se requieren: 
estudios científicos, técnicas y normas en las actividades involucradas desde la localización del 
punto a perforar hasta la terminación del pozo. Una base para la planeación es el análisis de la 
situación que se refiere al estudio de datos pasados, presentes y futuros. 
 
La optimización de los tiempos de perforación se la realizará comparando los programas de 
perforación diseñados anteriormente con los programas de perforación que se están manejando en 
la actualidad poniendo hincapié en las nuevas herramientas que se están utilizando. 
 
5.1 Planificación del proceso de perforación 
 
El éxito de la perforación de un pozo depende directamente de una óptima planificación 
describiendo todos los aspectos operacionales y de ingeniería, la importancia de un apropiado plan 
comienza con la decisión de perforar y termina cuando el pozo está completado y el taladro listo 
para mudarse a otra locación. 
 
La exactitud con la cual el plan es preparado contribuirá a una reducción de costos y una 
disminución de problemas potenciales. Al mismo tiempo, un control diario de las operaciones  
ayudará a realizar correctivos a medida que el pozo se perfora.  
 
Una de las claves del éxito en la perforación es el de anticipar lo inesperado ya que mucho de los 
problemas que se presenta en las operaciones ocurren en la ejecución de tareas cotidianas.   
 
5.1.1 Definiciones del proceso de perforación 
 
El propósito de las definiciones del proceso de perforación es presentar y analizar las distintas fases 
involucradas en la planificación de un programa de perforación, así como todos los factores que 
deben ser considerados durante esa etapa. 
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Dentro de esos factores  se encuentra información que proviene de dos fuentes: información 
geológica y yacimiento y por supuesto información de pozos vecinos. 
 
Es importante resaltar en dichos archivos lo problemas inherentes a las operaciones y analizar los 
aspectos técnicos y de ingeniería de diseño, que pudiesen ser mejorados, a fin  de evitar 
contingencias o cambios durante el proceso de construcción del pozo. 
 
Finalmente las definiciones del proceso de construcción de pozos nos permitirán garantizar que las 
actividades descritas en el plan de perforación tengan asegurado su proceso de ejecución 
operacional. 
 
5.1.2 Programa de Perforación de una hoja  (One Sheet Drilling Program) 
 
El Programa de perforación representa una guía de instrucciones de las operaciones que se realizan 
en cada etapa: equipos, materiales y servicios para las operaciones y un tiempo estimado para cada 
una de ellas. Además su contenido presenta graficas y tablas que cubren todo el programa del pozo.  
 
Se pueden incluir muchos datos en el programa de perforación. No incluir datos excesivos que 
hagan que el programa pierda significado he importancia para el técnico del pozo y el coordinador.  
 
Para la realización del programa de perforación se realizan reuniones de Ingeniería con los 
representantes de cada alianza y las respectivas compañías que intervienen en el trabajo para 
optimizar el diseño de cada pozo. 
 
Cada reunión de Ingeniería se resume en una hoja con todo el plan de perforación de cada pozo con 
las consideraciones en la optimización: 
 
 Fluidos de perforación 
 Hidráulica 
 Selección del tipo de brocas 
 Condiciones de operación de las brocas 
 Programas de tuberías de revestimiento 
 Sarta de perforación (BHA) 
 Cementación 
 Secuencia operativa 
 Riesgos identificados 
 66 
 
Cada Alianza ha trabajado en su propio formato que es impreso en un formato A3, emplastificado y 
distribuido a todos los representantes de cada compañía tanto en Quito como el taladro. 
 
En los anexos correspondientes se detallan los Programas de perforación de una hoja de cada 
Alianzas. 
 
ANEXO 8. -   Hoja del programa de Perforación Baker lado A 
ANEXO 9. -    Hoja del programa de Perforación Baker lado B 
ANEXO 10. - Hoja del programa de Perforación Halliburton lado A 
ANEXO 11. -  Hoja del programa de Perforación Halliburton lado B 
ANEXO 12. -  Hoja del programa de Perforación CCDC  lado A 
ANEXO 13. -  Hoja del programa de Perforación CCDC  lado B 
ANEXO 14. -  Hoja del programa de Perforación Schumberguer lado A 
ANEXO 15. -  Hoja del programa de Perforación Schumberguer lado B 
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5.2 Esquema mecánico de pozo 
 
5.2.1 Diseño del revestidor  
 
Gráfico 17 Esquema Mecánico Sacha 331D 
 
Fuente: Alianza CCDC – Rio Napo CEM 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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En el Campo Sacha el diseño mecánico de los pozo contempla utilizar 3 tipos de revestidores: el 
primero de 13 3/8” asentado 80ft dentro de la formación orteguaza, el segundo de 9 5/8” 50ft antes 
de basal tena  y finalmente el  liner de 7” hasta la profundidad total conservando un traslape de 
150ft. 
 
5.2.2 Criterios para el diseño del revestidor 
 
Tabla 17 Criterios de diseño tubería de revestimiento 
 
Tamaño del hoyo (plg) 16” 12¼” 8½” 
Formación donde se va asentar  
80ft dentro 
de Orteguaza 
50ft antes de 
Basal Tena 
Hasta la 
profundidad 
Total  
Diámetro del revestidor (plg) 
13⅜”                
Superficial 
9⅝” 
Intermedio 
7” Liner 
Producción 
Grado N-80 N-80 P-110 
Factor de diseño (presión de 
estallido) 
1.1 1.1 1.1 
Mínimo Factor de Seguridad 
(presión de estallido) 
1.59 2.30 2.49 
Factor de Diseño (Presión de 
colapso) 
1.1 1.1 1.1 
Mínimo Factor de Seguridad 
(presión de colapso) 
1.23 1.22 1.15 
Factor de diseño (tensión) 1.3 1.3 1.3 
Mínimo Factor de Seguridad 
(tensión) 
2.07 2.09 4.36 
Factor de diseño (triaxial) 1.3 1.3 1.3 
Mínimo Factor de Seguridad 
(triaxial) 
1.82 2.16 2.57 
Conexión  BTC BTC BTC 
Peso (lbs./ft) 68 47 26 
Resistencia Presión de Colapso 
(psi) 
2490 4750 5410 
Resistencia Presión de Estallido 
(psi) 
5020 6870 7240 
Resistencia Tensión (lbs) 1069 1086 830 
Diámetro Interno (plg) 12.415 8.681 6.276 
Drift (pulg) 12.259 8.525 6.151 
 
 
Fuente: Alianza CCDC – Rio Napo CEM 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
 
La determinación de las profundidades de asentamiento está en función  de las condiciones 
geológicas a perforar. El criterio de selección de la profundidad de asentamiento varía de acuerdo a 
la función específica de cada sarta de tubería de revestimiento.  
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El aislamiento de zonas deleznables, zonas de pérdida de circulación y zonas de presión anormal, 
rigen los principales criterios de selección.   
Por lo que respecta al diseño se establece que las tuberías de revestimiento deberán resistir las 
cargas impuestas durante la perforación, terminación y reparación de un pozo.  
 
 
5.2.3 Objetivo de cada etapa 
 
Tabla 18 Objetivos de la tubería de revestimiento 
Sección Diámetro 
Objetivo 
(plg) TR (plg) 
16 13 3/8 
La tubería de revestimiento superficial generalmente se 
asienta en la primera formación que sea suficientemente 
fuerte para cerrar el pozo en caso de tomar un influjo 
sus funciones son: 
-  Proteger las formaciones acuíferas superficiales. 
- Cubrir áreas no consolidadas o de pérdida de 
circulación. 
- Proporcionar soporte a las sartas de revestimiento 
subsiguientes  
- Proporcionar control primario de presión (BOP’s). 
12 1/4 9 5/8 
La tubería de revestimiento intermedio se asienta lo más 
profundo posible para tener suficiente resistencia en la 
zapata para seguir perforado sus funciones son:  
- Se cementa en la cima de la zona de presión 
anormalmente alta, para cambiar la base al lodo de 
perforación e incrementar la densidad del mismo.     - 
Cuando las zonas de presión anormal se extienden en 
profundidad, o se presentan intercalaciones de zonas de 
alta y baja presión, será necesario emplear más de una 
tubería intermedia. 
- Cubrir zonas con pérdidas de circulación severas. 
- Revestir zonas conflictivas antes de seguir perforando. 
8 1/2 7 
La tubería de revestimiento de producción se asienta a 
través o justo por encima del yacimiento, dependiendo 
del tipo de terminación a utilizar sus funciones son:  
- Permite la explotación selectiva de los intervalos que 
presenten las mejores características 
- Aislar la zona de interés de otras formaciones y sus 
fluidos 
- Instalación de rejillas para el control de área. 
- Terminación con zonas múltiples   
 
Fuente: Alianza CCDC – Rio Napo CEM 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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5.3 Programa Direccional 
 
El presente plan direccional del pozo SACHA 331D, fue diseñado con la finalidad de buscar el 
mejor escenario operativo desde el punto de vista de perforación direccional. 
 
La propuesta direccional se resume en lo siguiente:  
 
 Sección de 16” (0’ – 5761’ MD)  
 
Se inicia el trabajo direccional a 500 pies MD  en la sección de 16” donde se construirá con dog leg 
(DLS) de 2°/100 pies, a una dirección de 102.06° Az, alcanzando  la inclinación máxima de 21.71° 
a la profundidad de 1948 pies MD, se mantiene la misma inclinación hasta los 4287 pies MD, 
donde inicia el DROP a razón de 2º/100 ft llegando a 0,0º a la profundidad de 5735 pies MD”.  
 
 Sección de 12 ¼”  (5761’ - 8833’ MD)   
 
Se inicia la sección a 5761 pies MD punto de revestimiento de 13-3/8”, se continúa manteniendo la 
verticalidad hasta 8833 pies MD, punto de revestimiento de 9-5/8”.   
 
 Sección de 8 ½” (8833’- 10285’ MD)  
 
Se mantiene la verticalidad hasta la profundidad total del pozo a 10285 pies MD/10058 pies TVD 
atravesando de esta manera las arenas objetivo de este Plan. 
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5.3.1 Diseño de la trayectoria   
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5.3.2 Reporte del plan direccional 
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5.4 Programa de Lodos de Perforación 
 
5.4.1 Sistema de fluidos de perforación  por sección  
 
5.4.1.1 Sección de 16” 
 
Sistema: FLUIDO NATIVO – DISPERSO 
Litología: Cantos rodados, Arenas, lutitas y Arcillas. 
Formación: Chalcana  
Angulo: 0,0º – 21,71º – 0,0º  
 
El objetivo de esta sección es aislar la formación Chalcana, suministrando integridad y soporte para 
instalar los BOP’s y continuar a la siguiente sección.  Se utilizará inicialmente un fluido bentonítico 
extendido  para perforar los primeros 300 pies de formación, transformándolo en un sistema 
disperso especialmente diseñado con aditivos dispersantes y antiacresión para perforar la sección 
de 16” de los pozos de Sacha donde las características litológicas de los sedimentos muestran 
intercalaciones de arenas y arcillas  jóvenes hidratables que al contacto con el agua adquieren una 
consistencia blanda y considerablemente pegajosa.   
 
En esta sección se encuentran las sedimentitas de la formación Chalcana, la cual presenta estratos 
arcillosos de esméctita muy hidratable, denominadas normalmente gumbo; que al hidratarse pueden 
ocasionar embolamiento del ensamblaje de fondo y taponamiento de las líneas de flujo. 
 
Secuencia y criterios operacionales 
 El inicio de la perforación se realizará con un fluido bentónico para minimizar el riesgo de 
pérdida de fluidos en superficie y estabilizar los cantos rodados presentes en los primeros pies. 
 Al observarse arcillolita en superficie se acondicionará el fluido a un SISTEMA DISPERSO 
formulado con surfactantes para aumentar la rata de penetración y evitar la acumulación de la 
arcilla sobre la tubería y el ensamblaje de fondo.  
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Gráfico 18  Acumulación de arcilla sobre la tubería 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Programa de Fluidos de Perforación – Mi SWACO 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 Para ayudar con la limpieza del pozo, se bombearán píldoras de baja reología cada parada y 
píldoras de barrido cada tres o cuatro paradas, para maximizar la limpieza del pozo.  
 La frecuencia puede variar de acuerdo a la rata de penetración y demás condiciones de 
perforación.  Monitorear las características y condiciones de los recortes al momento del 
retorno. Se recomienda maximizar la rotación de la tubería en los momentos que se circule con 
el fin de ayudar a remover mecánicamente los ripios que se encuentre bajo la sarta (camas). 
 Previo a los viajes de tubería se debe bombear un tren de píldoras (Dispersa – Barrido) y 
circular hasta hueco limpio.  Igualmente al llegar a fondo se debe realizar la misma operación 
antes de asentar la broca, con el fin de evitar que los sólidos arrastrados por el BHA sean 
compactados entre las aletas de la broca y se pierda rata de penetración.  
 Estratos de anhidrita son usualmente encontrados durante la perforación de los intervalos 
superiores, por lo que se llevará un control minucioso de la concentración de Ca
+2
 en el 
sistema, realizando los tratamientos, de requerirse. Pretratando el sistema previo a viajes de 
calibración o acondicionamiento.  
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Gráfico 19 Acumulación de ripios de perforación (camas) 
 
Fuente: Programa de Fluidos de Perforación – Mi SWACO 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 La densidad inicial del sistema será de 8.4 lbs/gal, aumentando gradualmente para alcanzar 9.0 
lbs/gal a los 1,000 pies.  La densidad del fluido se llevara de acuerdo a la curva de densidades  
hasta alcanzar un peso de 10.5 lbs/gal al final del intervalo.  Para la corrida del revestimiento 
se aumentará la densidad a 11.0 lbs/galón.  
 Es fundamental mantener una rata de circulación entre 1000-1050 gpm y un diseño adecuado 
de hidráulica (efectivo HSI) con el fin de incrementar el lavado uniforme de las paredes del 
pozo durante la perforación de la sección. 
 Se utilizará surfactantes en esta etapa de base no petróleo, con agentes tensoactivos que trabaja 
como un mecanismo de prevención del hinchamiento de las arcillas e incremento del tamaño 
de los cortes de perforación.  A la vez que se humecta en los cortes de perforación, los recubre 
durante el proceso de cortado y evita la aglomeración, controlando de esta manera el aumento 
de tamaño por adhesión.  Desde el punto de vista químico, se adsorbe en las superficies 
metálicas de la broca y facilita el incremento de la rata de perforación. 
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 Durante la perforación de este intervalo en la formación Chalcana se mantendrá un circuito 
cerrado con la unidad de Dewatering con el fin de disminuir el consumo de agua fresca y 
mantener en el fluido de perforación las propiedades reológicas requeridas para esta sección. 
 Pueden observarse Pérdidas de Circulación superficiales, por lo que se debe comenzar a 
perforar con caudales bajos llegando gradualmente hasta 700 gpm a los 700 pies y  mantener 
suficiente material de pérdida de circulación en locación.  A partir de los 700 pies el caudal 
debe ser incrementado progresivamente hasta obtener un caudal óptimo de perforación de 
acuerdo a la presión observada en superficie. 
 
5.4.1.1.1 Prácticas Recomendadas 
 
Basados en la experiencia del área, se recomienda los siguientes procedimientos durante la 
perforación del intervalo: 
 
 Durante la perforación del intervalo se debe minimizar el riesgo de embolamiento de la broca 
y del BHA y no sobrecarga del anular con cortes, para lo cual se recomienda: 
 Mantener mínimo peso sobre la broca. 
 Seleccionar el tamaño de boquillas para obtener un máximo HSI. 
 Mantener máxima tasa de flujo. 
 
 Bombeó permanente de píldoras de limpieza y de barrido para mantener limpio el ensamblaje 
de fondo y maximizar la rata de penetración. 
 
 Bombear píldoras de barrido cada tres o cuatro paradas se bombeara tren de píldoras antes de 
cada viaje, es decir, píldora dispersa seguida de píldora de barrido 
 
 Inspección del Equipo de Control de Sólidos antes de empezar la perforación y asegurarse de 
la disponibilidad de mallas requeridas para el intervalo. 
 
 Usar lodo viscoso prehidratado para estabilizar zonas poco consolidadas al inicio de la 
sección.  
 
 Se recomienda en los viajes de calibre circular en los puntos que indique el programa y 
bombear píldoras dispersas y viscosas.  
 
 En caso de que el material de pérdida de circulación deba ser preparado y bombeado para 
cualquier filtración, pérdida parcial o total de fluido, la concentración, tipo y tamaño de 
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material a ser usado debe ser discutido con el personal encargado de la operadora, personal de 
MWD y Direccional, antes de la preparación y bombeo de la píldora de pérdida de circulación.  
 
 
 
5.4.1.2 Sección de 12 ¼ ” 
 
Sistema: SISTEMA KLA - STOP 
Litología: Arcillas / Conglomerados con niveles de Chert (Tiyuyacu). 
Formación: Orteguaza, Tiyuyacu, Tena,  Basal Tena   
Angulo: 0.0° 
 
El objetivo de esta sección es aislar las formaciones Orteguaza, Tiyuyacu, Tena, dando integridad y 
soporte para continuar con el siguiente intervalo.   
Se considera perforar estratos principalmente compuestos de arcillas hidratables y sensitivas con el 
tiempo (estratos arcillosos de esméctita muy hidratable) con un sistema disperso especialmente 
diseñado con aditivos dispersantes y antiacresión, evitando el embolamiento del ensamblaje de 
fondo y tamponamiento de las lineas de flujo.   
 
A partir de la base de Chalcana se adicionara al sistema controladores de filtrado y estabilizadores 
mecanicos para estabilizar las lutitas presentes en Orteguaza y material de puenteo para minimizar 
el riesgo de perdidas de fluido y pegas diferenciales en las arenas de orteguaza y el conglomerado 
superior de Tiyuyacu. 
Para evitar la hidratación de las arcillas perforadas y aumentar la estabilidad del pozo, en Tiyuyacu 
se desplazará el fluido disperso con un sistema formulado con agentes de control de pérdida, 
dispersantes y inhibidores.   
Secuencia y criterios operacionales 
 
 Se perforará el tapón de cemento cemento y sistema flotador con el fluido de perforación 
denominado “sistema disperso”, realizando de requerirse un tratamiento con Bicarbonato de 
Sodio para evitar posible contaminación de cemento e incrementos de pH. 
 Una vez que se ha limpiado el cemento del revestidor de 13 3/8” y durante la perforación del 
zapato, desplazar el fluido contaminado por Fluido acondicionado de la sección anterior.   
 Para ayudar con la limpieza del pozo, se bombearán píldoras de baja reología cada parada con 
agentes para mejorar la rata de penetración y píldoras de barrido cada tres o cuatro paradas, 
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para maximizar la limpieza del pozo. (La frecuencia puede variar de acuerdo a la rata de 
penetración y demás condiciones de perforación).   
 Adicionalmente, se recomienda maximizar la rotación de la tubería en los momentos que se 
circule con el fin de ayudar a remover mecánicamente los ripios que se encuentre bajo la sarta 
(camas). 
 El surfactante a utilizar durante la perforación es un, compuesto base no petróleo, con agentes 
tenso activos que trabaja como un mecanismo de prevención del hinchamiento de las arcillas e 
incremento del tamaño de los cortes de perforación.   
 A la vez que se humecta en los cortes de perforación, los recubre durante el proceso de cortado 
y evita la aglomeración, controlando de esta manera el aumento de tamaño por adhesión.   
 Desde el punto de vista químico, se adsorbe en las superficies metálicas de la broca y facilita 
el incremento de la rata de perforación. 
 Previo a los viajes de tubería se debe bombear un tren de píldoras (Dispersa – Barrido) y 
circular hasta hueco limpio.  Igualmente al llegar a fondo se debe realizar la misma operación 
antes de asentar la broca, con el fin de evitar que los sólidos arrastrados por el ensamblaje de 
fondo sean compactados entre las aletas de la broca y se pierda rata de penetración.  
 Es fundamental mantener una rata de circulación entre 850-950 gpm y un diseño adecuado de 
hidráulica (efectivo HSI) con el fin de desplazar los cortes presentes bajo la broca 
maximizando la rata de penetración y evitando la formación de camas de recortes en la zona 
tangencial del pozo. 
 Durante la perforación de la formación Chalcana se mantendrá un circuito cerrado con la 
unidad de Dewatering con el fin de disminuir el consumo de agua fresca y mantener en el 
fluido de perforación las propiedades reológicas requeridas para esta sección. 
 Para aumentar la estabilidad del pozo, durante la perforación de los conglomerados o lutitas, 
se adicionara píldoras con 4 lpb de agente inhibidor de arcilla   y se mantendrá adición directa 
al sistema a través del tanque de succión de un agente dispersor. Estos productos han mostrado 
una excelente eficiencia ayudando a estabilizar el agujero y a mejorar la capacidad de sello 
trabajando en sinergia con el Carbonato de Calcio.   
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Gráfico 20 Acumulación de ripios de perforación (camas) 
 
Fuente: Programa de Fluidos de Perforación – Mi SWACO 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 La densidad inicial del sistema será de 9.5 lbs/gal, aumentando gradualmente de acuerdo a la 
curva programada  hasta alcanzar una densidad de 9.9 lbs/gal previo al desplazamiento por el 
sistema inhibidor.  Al final del intervalo se alcanzará una densidad de 10.2 y para la corrida 
del revestimiento se aumentará la densidad a 10.6 lbs/galón 
 Durante el viaje a realizar entre los dos conglomerados de Tiyuyacu se limpiará el sistema de 
tanques en superficie y se ajustará la logística para realizar el desplazamiento del fluido 
disperso por el sistema inhibidor al retornar al fondo.   
 El sistema incluye dos tipos de inhibidores (por intercambio catiónico y encapsulación), un 
surfactante para prevenir la acresión del ensamblaje de fondo y polímeros polianionicos que 
mantendrán un filtrado inferior a 8 centímetros cúbicos minimizando la invasión de fluido a la 
formación y ayudando a mantener la estabilidad del hueco. 
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 Las formaciones Chalcana, Tiyuyacu y Tena tienen una alta tendencia a hidratarse, para 
prevenir este tipo de problema se mantendrá una concentración promedio de agente inhibidor 
de arcilla y de dispersante de 2.5 lb/bbl, se continuará con la adición de material puenteante y 
estabilizadores  en los conglomerados, arenas y lutitas, lo cual ayudará al sello de micro 
fracturas dando estabilidad a la formación.  El pH con la aplicación del agente inhibidor de 
arcilla será mantenido alrededor de    9.5 - 10.5 en todo momento.  
 Mientras se perfora direccionalmente esta sección, se estará aplicando igualmente agente de 
control de pérdida de fluido, entre 1.0 – 1.5 lb/bbl, con la finalidad de aumentar la lubricidad 
del fluido y prevenir un incremento de la concentración de sólidos mediante la encapsulación 
de los cortes.   
 
5.4.1.2.1 Prácticas Recomendadas 
 
Basados en la experiencia del área, se recomiendan los siguientes procedimientos durante la 
perforación del intervalo:  
 
 Durante la perforación se debe evitar la acreción de las arcillas en el ensamblaje de fondo y 
sobrecarga del anular con ripios, para lo cual se recomienda: 
 Seleccionar el tamaño adecuado de boquillas para obtener máximo HSI (mínimo 2.5). 
 Mantener máxima tasa de flujo. 
 Optimizar el funcionamiento del Equipo de Control de Sólidos para evitar altas tasas de 
dilución 
 
 Controlar el contenido de Calcio menor a 200 mg/l. 
 
 Bombear píldoras de baja reología y píldoras de barrido de acuerdo al programa, si la tasa de 
penetración es alta bombear las píldoras de manera más frecuente, evaluando cuidadosamente 
las características de los retornos tanto en cantidad como en naturaleza; en caso de observar 
alguna anormalidad evaluar el incremento del perfil reológicos del fluido circulante y mejorar 
prácticas operacionales.   
 
 No mezclar agente inhibidor con los agentes que mejoran la suspensión de los solidos, para 
evitar el riesgo de taponamiento en los filtros de las bombas, tubería o herramientas de fondo. 
 Tratar el sistema con bactericida para prevenir cualquier indicio de degradación bacteriana 
después de perforar las formaciones Tiyuyacu y Tena. 
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 Previo a realizar viaje de limpieza, circular el tiempo necesario para asegurar buena limpieza 
del agujero, especialmente cuando se perfora a altas tasas de penetración y bombear el tren de 
píldoras antes de realizar el viaje (Dispersa – Barrido). 
 Evitar tiempos excesivos de circulación y rotación de tubería en zonas localizadas. 
 Circular píldoras dispersas dentro del revestidor de 13 3/8” al realizar los viajes de 
reacondicionamiento. 
 Revisar procedimientos de mezcla de productos, manejo de productos, y procedimientos a 
realizar durante la    perforación del intervalo. 
 Para ayudar con la limpieza del hueco, se recomienda bombear píldoras  de baja reología 
(estas píldoras no se bombearan en la formación Orteguaza) seguida de píldoras de barrido y 
circularla fuera del pozo.   
 Antes de acondicionar la reología del fluido de perforación para los trabajos de cementación 
del revestidor de  9 5/8 pulgs, retirar del sistema 600 bbl de lodo, los cuales serán 
acondicionados para ser utilizados en la perforación de la sección de 8 ½ pulgs  junto al 
volumen de fluido nuevo mezclado en el sitio.  
 Permitir la incorporación de las píldoras densificadas utilizadas previo a los viajes para 
aumentar la densidad del sistema. 
 Iniciar el aumento de la densidad del sistema una parada antes de llegar al punto de 
revestimiento, minimizando los tiempos de circulación utilizados para este fin. 
 Los productos  que tienen propiedades lubricantes reducen el torque y el arrastre, en caso de 
necesitar mayor lubricidad  se tiene puede añadir agentes lubricantes dispersable en agua, 
diseñado para disminuir el coeficiente de fricción de cualquier lodo a base de agua, a fin de 
reducir la torsión y el arrastre.  Se destaca también por su singular aptitud de humectabilidad, 
la cual disminuye el potencial de embolamiento del conjunto de fondo de la sarta de 
perforación. El agente lubricante no contiene hidrocarburos y es compatible con todos los 
fluidos a base de agua. 
 Las pruebas de lubricidad son realizadas aplicando una fuerza medida con una llave de torque 
a un cojinete que rota y es sensible al torque. Esta prueba de lubricidad mide la resistencia del 
fluido (carácter lubricante) entre dos superficies móviles de acero endurecidas a cientos de 
libras fuerza (es decir 5000 a 10000 psi en líquidos intermedios).  
 
 Medir la calidad lubricante de los fluidos de perforación, obtener datos para evaluar el tipo y 
cantidad de aditivos lubricantes requeridos 
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 Predecir las velocidades uso de las partes mecánicas en sistemas de fluidos conocidos. 
 
5.4.1.3 Sección de 8 ½ “ 
 
Sistema: KLASTOP  
Litología: Lutitas, calizas, areniscas. 
Formación: Basal Tena, Napo, Hollín superior   
Angulo: 0.0º  
 
El objetivo de esta sección es cubrir y aislar las potenciales arenas productoras: “U”,  “T” y 
“Hollín”. El sistema Klastop con el cual se  busca, junto a un adecuado puenteo, minimizar el 
factor de daño de la formación 
 
Secuencia y criterios operacionales 
  
 Una vez perforado el tapón de cemento del revestidor de 9 ⅝”  desplazar el fluido 
contaminado por el fluido inhibido previamente acondicionado.  El sistema debe presentar las 
concentraciones programadas de agentes inhibidores, control de pérdida de fluidos y 
dispersantes  de manera previa al desplazamiento. 
 El filtrado se regulará a 6 cc al inicio de la etapa con agentes de control de filtrado, se ajustará 
menor a 5.0 cc mientras perfora   la formación Napo y se mantendrá hasta el final del 
intervalo.  
 En caso de requerirse por presentarse altos torque y arrastre, principalmente en zona de 
calizas, se adicionara agentes lubricantes a través de píldoras con una concentración de tres 
por ciento volumen/volumen y se evaluara la necesidad de adicionar lubricante mecánico.  Se 
recomienda trabajar con un galonaje entre 400 y 420 gpm, para evitar desestabilizar las 
paredes del pozo.  
 Se recomienda bombear píldoras viscosas  con el fin de evaluar la limpieza del hoyo; las 
píldoras de baja reología, NO deben ser empleadas en esta sección.  
 Se mantendrá un punto cedente superior a 20 y la concentración de agente inhibidor de arcilla 
entre 4 y 6  lb/bbl en las píldoras de barrido.  Adicionalmente se agregará al sistema agentes 
disperensantes directamente al tanque de succión (de acuerdo a las instrucciones dadas al 
ingeniero de fluidos).  
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 Se busca estabilizar el agujero, minimizando los washouts presentes en la sección.  Se debe 
acompañar esta actividad con buenas prácticas de perforación, como no detenerse a circular 
mucho tiempo en un mismo punto.   
 Desde el inicio del intervalo se adicionará Carbonato de Calcio de diferentes  granulometría  
como material de puenteo y densificante con el fin de garantizar un sello adecuado frente a las 
arenas perforadas, minimizando el riesgo de pega diferencial.   
 Preparar bache en los tanques de reserva con material puenteante (20 lpb de carbonato de 
calcio malla 100 y 10 lpb de malla 30) y 10 lpb de agente inhibidor de arcilla.  Utilizando este 
fluido como dilución durante la perforación. 
 Adición permanente de material de puenteo a través de los embudos: Seis (6) sacos de 
carbonato de calcio malla 100, dos (2) de carbonato de calcio malla 30 y uno de inhibidor de 
arcilla por cada parada perforada.   
 Bombeo de píldoras de barrido cada parada con la concentración de material de puenteo 
establecida para cada arena. 
 
5.4.1.3.1 Distribución Granulométrica con CaCO3. 
 
El sistema se densificará con Carbonato de Calcio y previo a perforar las zonas productivas se 
bombearán píldoras de Carbonato de Calcio con las concentraciones de las diferentes 
granulometrías de acuerdo a la permeabilidad o tamaño de poro. 
 
Gráfico 21 Distribución granulométrica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Programa de Fluidos de Perforación – Mi SWACO 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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5.4.1.3.2 Prácticas Recomendadas 
 
Basados en la experiencia del área, se recomiendan los siguientes procedimientos durante la 
perforación del intervalo:  
 Bombear píldoras viscosas en intervalos regulares (cada 200 pies) evaluando cuidadosamente 
las características de los retornos tanto en cantidad como en naturaleza; en caso de observar 
alguna anormalidad evaluar el incremento del perfil reológico del fluido circulante y mejorar 
prácticas operacionales.  
 Revisar procedimientos de mezcla de productos, manejo de productos, y procedimientos a 
realizar durante la    perforación del intervalo. 
 
 Para la corrida de registro en hoyo abierto se recomienda colocar una píldora con Lubricante al 3% 
desde el tope de Basal Tena hasta fondo, con el fin de mejorar la lubricidad del fluido.  Se 
recomienda evaluar como opción sustitutiva la colocación de una píldora de lubricante mecánico,  
a 8.0 libras por barril. 
 En caso de presentar propiedades adecuadas, el fluido remanente de la sección se recomienda 
almacenarlo para su uso en el siguiente pozo o según los requerimientos operativos. 
 
 
5.4.2 Propiedades de los fluidos por sección 
 
5.4.2.1 Sección 16” 
 
Tabla 19  Propiedades de fluido de perforación sección 16” 
PROPIEDAD UNIDADES  PARAMETROS 
Densidad  lpg 8,4 – 10 – 10,2 – 10,5 
Viscosidad  sec/qt 27 – 35 
PV cP 4 - 10  
YP lbs./100 pie
2
  2 -18  
Ca
++
  (mg/L) mg/L > 200 
pH   7,0 - 8,0  
Filtrado API cm
3
/30 min N/C 
Sólidos de perforación  % volumen < 10 % max 
MBT lbs/bbl < 25,0 
 
Fuente: Programa de Fluidos de Perforación – Mi SWACO 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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5.4.2.2 Sección 12 ¼ “ 
 
Tabla 20   Propiedades del fluido de perforación sección 12 ¼” 
PROPIEDAD UNIDADES  PARAMETROS 
Densidad  lpg 9,7 – 10,2 –  10,4 - 10,6  
PV cP 12 – 20 
YP lbs./100 pie
2
 12 – 20 
Ca
++
  (mg/L) mg/L 120 max 
pH   9,5 - 10,5  
Filtrado API cm
3
/30 min 8,0 
Sólidos de perforación  % volumen < 5,0 % max 
MBT lbs/bbl < 20 
 
Fuente: Programa de Fluidos de Perforación – Mi SWACO 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
 
5.4.2.3 Sección 8 ½ “ 
 
Tabla 21  Propiedades de fluido de perforación sección 8 ½ ” 
PROPIEDAD UNIDADES  PARAMETROS 
Densidad  lpg 9,7 – 9,9 -  10,1 
PV cP 15 – 20 
YP lbs./100 pie
2
 20 – 25 
Ca
++
  (mg/L) mg/L 100 max 
Filtrado API cm3/30 min < 5 
Sólidos de perforación  % volumen < 8 % max 
MBT lbs/bbl 10 - 5 
 
Fuente: Programa de Fluidos de Perforación – Mi SWACO 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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5.4.3 Perfil de densidades 
 
Gráfico 22 Curva de densidad 
 
Fuente: Programa de Fluidos de Perforación – Mi SWACO 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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5.5 Programa de Brocas e Hidráulica y parámetros 
5.5.1 Programa de brocas por sección 
5.5.1.1 Sección de 16” 
 
Con el objetivo de evitar daños a la  broca PDC de 16’’ se   perforara con broca Triconica desde 
superficie hasta los 350’ donde se estima ya la ausencia del conglomerado superficial o un máximo 
de 10% - 20%.  
 
Seguido de una broca PDC de cuerpo de matriz, que permitirá obtener una gran área de limpieza y 
los cortadores asegurarán un mejor ROP. 
  
5.5.1.1.1 Corrida  broca Tricónica  
 
Para esta corrida se aplicará parámetros controlados  50 – 300 GPM,    WOB de 5 – 25 Klb, 60 – 
120 RPM y un torque de 2 -5 Klbs*ft  con el fin de evitar un fracturamiento de la zona superficial, 
desviarnos de la verticalidad del pozo y reducir las vibraciones de la sarta  debido a la carencia de 
rigidez y WOB de la sarta de perforación 
 
Mantener un flujo adecuado sin comprometer el fracturamiento de la sección superficial perforar 
con la broca tricónica hasta estar seguros de estar fuera de la zona de boulders   (400 ft). 
 
Circular el tiempo suficiente una vez terminado de perforar los primeros 400 pies para acarrear 
hasta superficie cualquier boulder que este en fondo. 
 
 Características de la Broca Tricónica  
 
 Mejor  eficiencia de la perforación gracias a la estructura de los  dientes condensados, 
conos de acero relevado, dientes agresivos  y de corte activo. 
 
 Máximas tasas de penetración debido al diseño en  profundidad de los dientes. 
 
 La Broca cuenta con una bola de sellado con juntas bóricas y el rodamiento de rodillos. 
Estas cosas se recomiendan para la perforación de alta velocidad y aplicaciones de 
dirección en las secciones de agujeros y las horas se reducen a pocas. 
 
 
 
 95 
 
 
Gráfico 23 Broca tricónica sección 16” 
 
Fuente: Programa de Brocas – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
 
 Especificaciones de la broca 
 
Tabla 22  Especificaciones broca tricónica 
IADC 115 
Endurecimiento del diente Endura 
Tipo de boquillas Estándar 
Estructura de corte 
Fila Interior   Radio invertido 
Fila Exterior  Bi - metalica 
Conexión 7 5/8 API REG 
 
Fuente: Programa de Brocas  – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
5.5.1.1.2 Corrida  Broca PDC 
 
Se trabajara con  un galonaje que varía entre 600 – 1050 GPM la mayor parte de la sección con el 
objetivo evitar embolamientos de la broca y de esa manera optimizar el flujo y presión disponibles 
por el taladro, WOB de 15 – 25 Klbs y RPM de 70 – 90.   
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Características de la Broca PDC 
 
 El cortador de pulido reduce las fuerzas de cizallamiento, mejora significativamente la 
eliminación de recortes de la cara de la broca para mejorar de las tasas de penetración. 
 
 Estabilidad esta característica asegura que la broca perforará en un modo estable un mayor 
porcentaje de tiempo sobre el fondo, y limita la severidad de la vibración, perjudicial 
cuando se perfora en un modo inestable debido a BHA, los parámetros de operación. 
 
 Cortadores de características de corte: como las interfaces de corte biselado, la geometría y 
las superficies pulidas ha permitido desarrollar determinados tipos de corte que muestran 
un rendimiento óptimo en entornos de perforación específicos. 
 
 Estructura del cortador, la interfaz diamante/carburo está optimizada por el análisis de 
elementos finitos para dispersar las tensiones residuales y aumentar la durabilidad.  
 
 Agresividad del cortador y el tipo de corte se ajusta a través de la cara de la broca para la 
correcta combinación de durabilidad y ROP requerido por la aplicación específica de 
perforación. 
Gráfico 24 Broca PDC sección 16” 
 
Fuente: Programa de Brocas  – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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 Especificaciones de la broca 
 
Tabla 23 Especificaciones de la broca PDC 16” 
IADC M323 
Numero de aletas 5 
Cantidad de cortadores (Total, cara) 58 , 43 
Tamaño de los cortadores primarios 0,75 in (19.0 mm) 
Numero de boquillas 10 
Tipo de boquillas SP 
Junk Slot Area 68.8 in
2
 (443,7 cm
2
) 
Conexión 7 5/8 API REG 
 
Fuente: Programa de Brocas  – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
5.5.1.2 Sección de 12 ¼ “ 
 
Para perforar la sección de 12 ¼” dentro de las formaciones Orteguaza, Tiyuyacu y Tena; se 
recomienda el uso de 1 broca PDC cuerpo de Matriz. 
 
Con esta broca se perforará  desde el punto de casing de 13 3/8 ft hasta 8456 ft se atravesaran las 
formaciones Orteguaza y Tiyuyacu Superior media e inferior (conglomerado masivo) y Tena hasta 
el punto de Casing a 8833 ft.  
 
La hidráulicas  para optimizar la perforación será de  HSI (>2.5), sobretodo en la formación Tena 
que es muy arcillosa y en la cual se pueden presentar embolamientos. 
 
Controlar parámetros en conglomerado superior e inferior, se recomienda el menor número de 
vueltas (RPM totales) en la broca disminuyendo el caudal sin descuidar la limpieza del hueco y 
asegurando el correcto funcionamiento del motor (Brocas PDC). Por este motivo se recomienda un 
motor de baja velocidad para esta sección. 
 
El equipo de Geología juega un papel importante, son los encargados de entregar los topes y bases 
de los yacimientos y en conjunto con la parte direccional controlar parámetros antes del ingreso a 
los estratos de conglomerados, estos nos garantizan el buen desempeño de la broca y evitar posibles 
viajes no planificados por cambio de broca. 
En la formación Tena se debe usar el mayor caudal posible (900 GPM) para evitar el embolamiento 
de la broca y optimizar la ROP.  
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El buen manejo de parámetros y control de los mismos no ayuda a no generar diferentes tipos de 
vibración lo cual puede acarrear daños en la broca y herramientas de fondo 
 
5.5.1.2.1 Corrida  Broca PDC de cuerpo de Matriz 
 
Tendrá como objetivo principal, alcanzar el tope de la Formación Tena, atravesando el 
conglomerado superior e inferior de  Tiyuyacu mediante un control preciso y determinado de 
parámetros de perforación, pero, sin sacrificio de ROP durante toda la corrida.  
  
Adicionalmente y con el fin de asegurar el excelente rendimiento de la misma en esta aplicación, es 
necesario hacer una correcta selección de boquillas que permita mantener una buena limpieza  
colocando especial énfasis al intervalo arcilloso entre el conglomerado superior e inferior debido a 
que la plasticidad de las arcillas de  Tiyuyacu pueden provocar problemas de “embolamientos” 
(fenómeno bastante común en esta zona).   
 
Durante la perforación del conglomerado se controlaran los parámetros a 600 – 650 GPM y RPM 
40 
 
 
 Características de la Broca PDC de cuerpo de matriz 
 
 Profundidad de corte utiliza tecnología de control de superficies de apoyo para mejorar el 
control sobre los sistemas de motor toolface orientables y mejora el rendimiento en 
sistemas rotativos direccionales. El resultado es un mejor rendimiento de dirección y el 
aumento de ROP en todas las aplicaciones. 
 
 El diseño de la LGC se ha optimizado para la aplicación para que coincida con la unidad 
del sistema, para  minimizar  las patas de perro. LGC (longitud, la geometría y la estructura 
de corte) de calibre enfoque de diseño ofrece velocidades predecibles y consistentes 
construcción sin comprometer la calidad del agujero. 
  Aplicación de un software para el análisis del equilibrio óptimo entre el flujo, la 
refrigeración de corte, y la erosión del fluido. 
 
 Doble hilera de cortadores que proporciona una gran estabilidad y durabilidad y permite 
que a la broca perforar con máximas ROP y largos periodos de tiempo. 
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Gráfico 25  Broca PDC sección 12 ¼ ” 
 
Fuente: Programa de Brocas  – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
 
 
 
 
 Especificaciones de la broca 
 
Tabla 24  Especificaciones de la broca PDC de matriz sección 12 ¼” 
IADC M323 
Numero de aletas 5 
Cantidad de cortadores (Total, cara) 82 , 33 
Tamaño de los cortadores primarios 0,75 in (19.0 mm) 
Numero de boquillas 7 
Tipo de boquillas SP 
Junk Slot Area 33.1 in
2
 (213,4 cm
2
) 
Conexión 6 5/8 API REG 
 
Fuente: Programa de Brocas  – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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5.5.1.3 Sección de 8 ½ “ 
 
La broca propuesta para esta sección es la 8 ½” debe otorgar mayor protección a la misma debido a 
la dureza y abrasividad de la formación Napo y Hollín en el campo Sacha.   
 
La broca provee las características de dureza necesaria para la perforación de las lentes abrasivos 
de las formaciones Napo y Hollín así como también de las calizas de extremada dureza en Napo. 
 
Calculo de hidráulicas para garantizar la limpieza del hoyo, se tiene un equilibrio entre el galonaje 
y la formación. Parámetros adecuados al momento de perforar zona de calizas, disminuyendo las 
RPM, e incrementando el WOB. 
 
Se recomienda un motor de baja velocidad (0.28 rev/galón) para evitar sobregirar (rpm) el 
ensamblaje de fondo debido a la diversidad de litologías a encontrarse en la sección Napo (calizas, 
lutitas, arenas, etc.) y causar el daño prematuro en la broca. Evitar vibraciones de cualquier tipo o 
buscar mitigar las mismas para minimizar el daño en la estructura de corte de la broca, sobretodo 
en el área del calibre. Evitar en lo posible el excesivo rimado en las zonas abrasivas. 
 
 
5.5.1.3.1 Corrida  Broca PDC de cuerpo de matriz 
 
 Características de la Broca PDC de cuerpo de acero 
 
 
 Los diseños son personalizados para lograr la mejora continua del desempeño de las 
aplicaciones más exigentes y reducir al mínimo la vibración de trozos para una mayor vida 
de la herramienta. 
 
 Génesis cortadores se puede elegir entre un variado grupo de cortadores con un rango de 
espesor de la tabla de diamantes y las interfaces de diamante de carburo para la mezcla 
ideal de la agresividad y la durabilidad. 
 
 Materiales de alta calidad se utiliza para dar mayor resistencia al desgaste y se ejecuta por 
lo tanto poco tiempo, permite un mayor empaque para ambientes ultra abrasivos.  
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Gráfico 26 Broca PDC sección 8 ½ ” 
 
 
Fuente: Programa de Brocas  – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
 Especificaciones de la broca 
 
Tabla 25 Especificaciones de la broca PDC de acero sección 8 ½ “ 
IADC M223 
Numero de aletas 6 
Cantidad de cortadores (Total, cara) 41  , 26 
Tamaño de los cortadores primarios 0,625 in (15,8 mm) 
Numero de boquillas 6 
Tipo de boquillas Micro SP 
Junk Slot Area 13,8 in
2
 (89,0 cm
2
) 
Conexión 4 1/2 API REG 
 
Fuente: Programa de Brocas  – BAKER 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
5.5.2 Hidráulica de la perforación por sección 
 
A continuación se presenta el estudio la hidráulica de perforación por sección de la 
compañía Baker del pozo Sacha 331D. 
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Sección de 16” 
 
 Hidráulica broca Tricónica 
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 Hidráulica broca PDC (Primera Corrida) 
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 Hidráulica broca PDC (Segunda Corrida) 
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5.5.2.1 Sección de 12 ¼ ” 
 
 Hidráulica broca PDC  
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5.5.2.2 Sección de 8 ½ ” 
 
 Hidráulica broca PDC de cuerpo de matriz 
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5.6 Ensamblaje de fondo y diseño de sartas 
 
5.6.2 Diseño de sartas BHA 
 
5.6.2.1 Sección de 16” 
 
 BHA No. 1 Convencional  
 
El BHA #1 Convencional perforara hasta 500 pies MD tiene como objetivo atravesar los cantos 
rodados.    
 
 BHA No. 2 Direccional   
 
Este BHA #2 se diseño con el propósito  de  mantener la misma configuración para perforar toda la 
sección de 16”, se lo utilizará para realizar la construcción de la curva  desde  700 pies MD hasta 
los  2246 pies MD con una inclinación máxima de 21.71°, luego mantener la tangente hasta los 
4287 pies MD punto donde inicia el Drop a razón de 2°/100 pies, tumbando hasta llegar a 0° a la 
profundidad de 5735 pies MD llegando al punto de casing de 13-3/8” a 5761 pies MD.   
 
5.6.2.2 Sección de 12 1/4”  
 
 BHA No. 3 Direccional   
 
Este BHA #3 se diseñó para mantener la verticalidad hasta el punto de casing de 9-5/8” planeado a 
8833 pies MD, atravesando las zonas de Orteguaza, Tiyuyacu y Tena. 
 
5.6.2.3 Sección de  8 ½”  
 
 BHA No. 4 Direccional   
 
El BHA #4 se diseñó para mantener la verticalidad del pozo, atravesando los objetivos geológicos 
planificados, hasta el TD a 10285´MD/10050’ TVD.  
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5.6.3 Diagrama de las sartas (BHA) 
 
5.6.3.1 Sección de 16” 
 
 BHA No. 1 Convencional  
VER ANEXO 16 
 BHA No. 2 Direccional (Primera corrida) 
VER ANEXO 17 
 BHA No. 3 Direccional (Segunda corrida) 
VER ANEXO 17 
5.6.3.2 Sección de 12 1/4” 
 
 BHA No. 4 Direccional  
VER ANEXO 18 
5.6.3.3 Sección de 8 ½”  
 
 BHA No. 5 Direccional  
VER ANEXO 19 
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5.7 Corrida de tubería de revestimiento (casing) y cabezal de perforación 
 
5.7.1 Corrida de la tubería de revestimiento con el sistema OverDrive 
 
El sistema OverDrive fue diseñado para proporcionar una alternativa más segura y más eficiente 
para la corrida de tubería de revestimiento (casing) y de producción (tubing),  éste sistema 
reemplaza por completo el set convencional de para corrida de tubería.
7
 
 
Gráfico 27 OverDrive 
 
 
Fuente: Archivo fotográfico Santiago Mayalica  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
                                                          
7 OverDrive System Weatherford. Disponible en [Sitio en internet]: 
http://www.weatherford.com/weatherford/groups/web/documents/weatherfordcorp/wft034552.pdf. 
Acceso el 20 de julio del 2012.   
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5.7.1.1 Componentes del Sistema OverDrive 
 
5.7.1.1.1 TorkDrive 
  
Es un componente del OverDrive, el TorkDrive es una herramienta que combina varios 
componentes del sistema convencional para la corrida de tubería de revestimiento  en una: el poder 
de las pinzas, ascensor, herramientas de circulación y compensador de peso. 
 
La herramienta TorkDrive es operado por control remoto usa la energía de rotación de la unidad 
superior para la corrida de la tubería de revestimiento, eliminando el piso de perforación de los 
andamios (encuelladero), equipos y personal por lo general asociado con la caja que ejecutan las 
operaciones. 
 
“La herramienta TorkDrive es ideal para la perforación con tubería de revestimiento y desafiantes 
aplicaciones bien porque la herramienta permite la capacidad de circular, empuje hacia abajo, 
reciprocidad, y girar la tubería. La herramienta es capaz de interactuar con cualquier sistema se 
instala rápidamente sin modificaciones a la unidad superior o estructura de perforación 
(TopDrive)”.8 
 
Gráfico 28TorkDrive 
 
Fuente: Weatherford (ODS) 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
                                                          
8 Llave hidráulica. Disponible en [Sitio en internet]: http://www.weatherford.com/ ECMWEB/groups/ 
web/documents /WFT100570.pdf Acceso el 2 de agosto del 2012. 
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 Especificaciones del TorkDrive 
 
Tabla 26 Especificaciones del TorkDrive 
 
Fuente: Weatherford (ODS) 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
Gráfico 29 TorkDrive 
 
  
Fuente: Archivo Personal 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 30 Especificaciones del TorkDrive (agarre interno) 
 
Fuente: Weatherford (ODS) 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
El sistema de fijación externa distribuye uniformemente la fuerza de agarre. 
Esta característica permite un largo funcionamiento, más pesado cadenas a altas presiones, 
mantiene la fuerza de agarre durante rotación, reciprocidad y operaciones; reduce al mínimo el 
riesgo de daños tubo, y hace que la herramienta capaz de acomodar hasta  80.000 lbf • ft de torque. 
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Gráfico 31 Especificaciones del TorkDrive (agarre externo) 
 
  
Fuente: Weatherford (ODS) 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 32 Especificaciones del TorkDrive longitud de los brazos 
 
 
Fuente: Weatherford (ODS) 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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5.7.1.1.2 Panel de Control 
 
Es donde se controla la compensación de peso, la circulación se le imprime torque al TorkDrive y 
se verifica que los diferentes sistemas operen correctamente. 
 
 Especificaciones del panel de control  
 
Tabla 27 Panel de control 
 
Fuente: Weatherford (ODS) 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
Gráfico 33 Panel de control 
 
  
Fuente: Weatherford (ODS) 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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5.7.1.1.3 Unidad de monitoreo del torque 
 
La herramienta se utiliza con TorkDrive  utiliza un monitor para mostrar los datos, lo que permite 
la supervisión de las fuerzas dinámicas que podrían afectar la  conexión de las juntas 
Gráfico 34 Monitoreo del torque 
 
Fuente: Weatherford (ODS) 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
5.7.1.1.4 Cuña 
 
Soporta el peso de la sarta mientras se está realizando las conexiones entre las  juntas. 
 
Gráfico 35 Cuña 
 
Fuente: Weatherford (ODS) 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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5.7.1.2 Anillos de torque 
 
Proveen un incremento en la resistencia del torque cuando son instalados en las conexiones API 
Buttress. Debido a su diseño los  anillos se mantienen firmes en su  posición durante su transporte, 
manejo y en la corrida del revestimiento. 
 
Aumenta la capacidad  del  torque, permitiendo uso de tubería de revestimiento con conexiones 
API previene la fatiga tanto  en las cajas como en los pines de cada conexión extendiendo la 
integridad de la misma y reduciendo los costos de maquinado de nuevas rocas. 
 
Las medidas de los anillos  son específicas para cada medida de tubería (OD), peso (espesor 
de pared) y tipo de conexión API (EUE, STC, LTC, BTC), balanceando la flexibilidad con la 
capacidad de alto torque. 
 
El diámetro interno de los anillos  crea una geometría lisa mejorando la  eficiencia  del  flujo 
protegiendo a su vez la  rosca  de residuos; son fácilmente instalados en camp y son fabricados con 
grados de acero de especificación API. 
     
Gráfico 36 Anillos de torque 
  
 
Fuente: Weatherford (ODS) 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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5.7.1.2.1 Ventajas y aplicaciones 
 
 Capacidad de Incrementar el torque en las conexiones API en perforación. Un Alto desempeño 
en el torque, es alcanzado con las conexiones API Buttress. 
 
 Mejora las operaciones de cementación  al  permitir la rotación de los revestimientos sin 
causar daños en las roscas de las conexiones. Estos anillos son muy efectivos particularmente, 
cuando son usados en huecos problemáticos  donde  es necesaria la rotación a través del top  
drive  y over drive system. 
 
 Los anillos son compatibles con todas las conexiones API, a través de la selección de 
cuatro longitudes para  cada medida y peso de revestimiento o tubería de producción. 
 
 La instalación de los anillos es rápida y fácil y puede ser  realizada en pozo. 
 
 Los  anillos  se  ajustan al estándar  API  en las conexiones de revestimiento y tubería de 
producción extendiendo la utilidad y el valor de los inventarios del OCTG (por sus siglas 
en ingles Oil Country Tubular  Goods). 
 
Gráfico 37 Instalación de los anillos de torque 
 
 
Fuente: Weatherford (ODS) 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 119 
 
5.7.1.3 Características Ventajas y Beneficios del sistema OverDrive 
 
 La herramienta TorkDrive puede ser utilizado para empujar hacia abajo o arriba, circular y 
rotar la tubería durante las operaciones de corrida de tubería lo que reduce la posibilidad de 
pega diferencial y otros problemas que conducen a tiempo no productivo. 
 
 El diseño de la herramienta permite la conmutación entre llenar y circular sin tener que 
desplazar la  herramienta, mejora  la eficiencia operativa. Elimina la acumulación de presión y  
liberación repentina de aire comprimido. 
 
 Permite el cambio automático de llenado y modos de contraflujo, ahorrando tiempo al eliminar 
la retirada de la válvula o reposicionamiento  de la herramienta. 
 
 El diseño interior de paso completo permite alto volumen de circulación durante la corrida de 
tubería. 
 
 El diseño del compensador integral impide el daño de la tubería, por la herramienta de 
neutralización y articulación peso durante la corrida  o ruptura y permite el posicionamiento 
rápido de la herramienta en las juntas sucesivas  para una máxima eficiencia. La 
compensación de larga carrera permite un cambio instantáneo de peso sin tener que 
reposicionar la herramienta. 
 
 La capacidad de elevación con la conexión superior  en lugar de los elevadores hace posibles 
velocidades de rotación de hasta 100 rpm ciclos más eficientes 
 
 Variedad de diseños que son adaptables a cualquier estructura de plataforma permite un rápido 
tiempo de respuesta operativa. 
 
 
 Ventajas QHSE 
Elimina: 
 Las caídas de personal o bienes de altura. 
 El uso de pinzas hidráulicas 
 Los puntos de engranaje 
 El cansancio físico del personal. 
 Viajar elevadores. 
 Plataformas de trabajo elevadas 
 Disminución de las personas en la operación del piso de perforación. 
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 Ruidosos motores de combustión interna. 
 Los tanques de combustible para unidades de potencia. 
 
Gráfico 38  Ventajas QHSE 
 
 
Fuente: Weatherford (ODS) 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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5.7.2 Cabezal multibowl 
 
El Cabezal Multibowl tiene como objeto dar un ahorro de tiempo considerable en la instalación del 
mismo como disminuir las operaciones en el taladro de perforación; esto representa las siguientes 
ventajas
9
: 
 
 Se evita las soldaduras en campo evitando la exposición de los equipos a temperaturas altas. 
 
 Menor tiempo de exposición del personal del taladro a riesgos en la operación. 
 
 Reduce el tiempo que se ocupa para la instalación del cabezal y movimiento de BOP’s.  
 
5.7.2.1 Ventajas del cabezal Multibowl 
 
 La instalación inicial del cabezal multibowl tiene un sistema a prueba de fallas y daños en el 
equipo durante la operación llamado Slip Lock. 
 
 En caso de fallar la prueba de hermeticidad solo se reemplazan los sellos. 
 
 El tiempo que toma esta instalación está entre 45 min a 1 hora a comparación de un sistema 
soldable que toma 3 a 4 horas . 
 
 El riesgo de ser una cabeza roscada implica un daño permanente en la rosca retrasando el 
tiempo de operación. 
 
 La presión de trabajo de este sistema es igual a la presión de trabajo de las conexión superior 
 
 El Cabezal Multibowl es un sistema que integra las secciones “A” con “B”  desde fábrica. 
 
 El BOP’s se conecta una sola vez al cabezal. (Si se considera 3 a 4 horas el conectar  y 
desconectar respectivamente el sistema de BOP’s el ahorro de tiempo toma 8 horas 
adicionales). 
 
 Evita más trabajos de soldadura o corte reduciendo la exposición del personal a riesgos 
operacionales.  
 
 
                                                          
9
  Válvulas del Pacífico. Manual de Instalación Cabezales de Pozo 
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Gráfico 39 Secciones cabezal multibowl 
 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
5.7.2.2 Procedimiento para la instalación del cabezal multibowl  secciones A y B 
 
1. Verificar que los ring grooves del casing head housing se halla sin golpes (en el caso de ser un 
cabezal multibowl se debe verificar el ring Groove del Upper Casing Head Housing) que 
comprometan el sello del Ring Gasket y que los pernos retenedores se hallan desactivados.  
 
2. Verificar que las mordazas del sistema slip lock no han sido aflojadas caso contrario van a 
golpear e impedir la entrada del casing de revestimiento. 
 
3. Corte y Biselado del casing de revestimiento 
 
Gráfico 40 Corte y biselado casing 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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4. Asentar Casing Head Housing, limpiar el bisel del casing y engrasarlo por lo menos 1 ft desde 
el filo del bisel hacia abajo (de no hacerlo puede causar un daño severo en los sellos 
empaquetadores); asi como también los sellos del sistema slip lock.  
Deslizar la sección A por el casing de revestimiento hasta que se haya asentado totalmente en 
el hombro. 
 
Gráfico 41 Asentamiento del casing head housing 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
5. Prueba de Presión de Sellos se conecta la bomba manual  hidráulica al puerto de prueba de 
sellos y proceder a probar los mismos a 1500PSI durante 3 minutos. Verificar lo siguiente:  
 
 No existe caída de presión en el manómetro conectado a la línea de presión.  
 En el caso de presentarse caída de presión en el manómetro puede ser por los siguiente: 
 
 Fuga de presión por el conector de prueba de ½” NPT. (Torquear ¼” de vuelta más, de 
no funcionar desconectar el test port y verificar que la rosca hembra no se halla dañada 
en el equipo). 
 Fuga presión por el hombro donde se asentó el Casing Head Housing con el casing.  
 Fuga de presión por la zona inferior donde se hallan las mordazas. 
 
 En los casos que exista caída de presión significa que los sellos fueron dañados o cortados 
debido a que se haya cortado y biselado de manera incorrecta el casing lo que ocasionaría tal 
caso en los sellos empaquetadores. Proceder a la solución:  
 
 Levantar nuevamente el Casing Head Housing y sacar  ambos sellos de sus 
alojamientos y reemplazarlos por un nuevo juego.   
 Engrasar los sellos.  
 Verificar el biselado del casing; mismo que no puede tener rebabas ni filos cortantes 
que dañen nuevamente el nuevo juego de sellos. Además, limpiar bien un área de 1 ft 
medidos desde el filo del bisel hacia abajo del casing.   
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 Activar Mordazas los pernos sujetadores de las mordazas con una hexagonal 5/16” y ajustar 
los pernos 
 
 El torque para los espárragos es de 500 Lb*ft mismo que deberá ser ajustado en cruz para que 
todo el alojamiento de las mordazas sea activado en manera horizontal, en el caso de no tener 
un torquímetro para el ajuste será suficiente un torque mediante llaves de golpe hasta que 
quede la longitud indicada en entre bridas. 
 
Gráfico 42 Activación de las  mordazas 
 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
5.7.2.3 Procedimiento para la instalación del test plug 
 
1. Asentar el BOP’s sobre la Sección A y B del cabezal multibowl y retirar los pernos 
retenedores.  
 
Gráfico 43  Asentamiento BOP’s sobre cabezal multibowl 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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2. Ensamblaje  del tapón de prueba 
 
Gráfico 44 Ensamblaje tapón de prueba 
 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
3. Conectar el tapón a la tubería de perforación con la rosca macho hacia abajo como. 
 
Gráfico 45 Conexión del tapón de prueba a la tubería de perforación 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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4. Bajar el tapón a través del BOP’s hasta que asiente sobre el hombro del cabezal. 
 
Gráfico 46  Viaje del tapón a través del BOP’s 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
 
5. Asentar el tapón y asegurar los pernos retenedores  
 
Gráfico 47  Asentamiento del tapón 
 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
Presurizar encima del tapón para probar el BOP’s.  
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Para retirar el tapón de prueba se deben desactivar los pernos retenedores caso contrario podría 
dañar  el tapón de prueba. Es muy importante verificar si la presión no fuga por los  alojamientos 
de los pernos retenedores, en caso de ser así se deben ajustar las tuercas. 
5.7.2.4 Procedimiento para la instalación del Wear Bushing 
 
1. Ensamblar el wear bushing con los test plug 
 
Gráfico 48  Ensamblaje del wear bushing 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
2. Asentar el wear bushing en los tazones alojadores de los colgadores 
 
Gráfico 49  Asentamiento del wear bushing 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
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Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
3. Girar el test plug en sentido antihorario hasta que haga tope y proceder a levantar el drill pipe. 
El mismo no debe presentar ningún impedimento al levantarse caso contrario el test plug no se 
debe haber desconectado aun del wear bushing.   
 
4. Extraer Wear Bushing  conectar el test plug a la tubería de perforación en el mismo sentido 
que se instaló el wear bushing. Bajar la tubería hasta asentarla y proceder a girar en sentido 
horario hasta que la misma baje 2 pulgadas de manera brusca. Luego de esto volver a girar en 
sentido horario hasta sentir que los topes tanto del wear bushing como del test plug golpeen e 
indica que la herramienta ha sido enganchada.   
 
5. Levantar la tubería y verificar que no existe impedimento en el medidor de peso que tiene la 
tubería; caso contrario significa que los pernos sujetadores siguen apretando el wear bushing y 
van a generar un daño severo tanto en los pernos como en el wear bushing. 
 
5.7.2.5 Procedimiento para la instalación del Pack-Off Multibowl 
 
1. Verificar que los lock screws tanto superior como inferior se hallen desactivado totalmente 
caso contrario eso causaría un serio inconveniente o daño permanente en el Pack-Off y 
Colgador de Casing. 
 
2. Verificar la rosca Pin BTC (Buttress) se halle sin golpes y limpia en el Mandrel Casing 
Hanger.  
 
3. Verificar la herramienta de cementación que tenga los sellos en buen estado y esté acoplada a 
un landing joint de casing. 
 
4. Torque de Colgador de Casing destorquear la sarta de Casing y dejar la cupla en el último 
casing a ser cementado para en el mismo proceder a torquear el Mandrel Casing Hanger 
mediante llave de cadena ajustando en la zona de torqueo. (NO APRETAR LA ZONA DE 
SELLOS), el torque será dado con una extensión en la llave de cadena y 4 personas sujetando 
la extensión. 
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Gráfico 50  Colgador del casing 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
5. Acoplar el Running Tool para instalar el Mandrel Casing Hanger mediante 7.5 vueltas en 
sentido antihorario para que los sellos aisladores de la cementación queden activados. 
 
Gráfico 51  Running tool 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
6. Hacer una  prueba de hermeticidad mediante una recirculación a 1000PSI, para verificar si los 
sellos de la herramienta de cementación no tienen inconvenientes. De ser positivo se empezará 
a bajar la sarta hasta asentar el Mandrel Casing Hanger a la posición indicada. 
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Gráfico 52  Asentamiento mandrel casing hanger 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
7. Lavar Upper Casing Spool conectar la herramienta de lavado a un drill pipe de rosca 4-1/2” IF 
bajar hasta llegar al Upper Casing Spool (Sección B) y hacer circular agua a 1000PSI durante 
10 minutos con las válvula de la sección A abierta así como la de las salidas laterales del 
Upper Casing Spool (Sección B). 
 
Gráfico 53  Herramienta de lavado del cabezal 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
8. Asentar Pack-Off  con la misma herramienta de lavado conectar el pack-off (la rosca que se 
halla en el intermedio del pack-off es izquierda) y proceder a untar grasa en todos los sellos 
tanto internos como externos del pack-off y ajustar los lock screws inferiores del Upper 
Casing Spool (Sección B)  
 
 
 
 
 131 
 
 
 
Gráfico 54  Asentamiento del pack-off 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
Prueba de Presión  conectar la bomba manual hidráulica al puerto de prueba de sellos y proceder a 
probar los mismos a 1500PSI durante 3 minutos. Verificar lo siguiente:  
 No existe caída de presión en el manómetro conectado a la línea de presión.  
 En el caso de presentarse caída de presión en el manómetro puede ser por lo  siguiente:  
 
 Fuga de presión por el conector de prueba de ½” NPT. (Torquear ¼” de vuelta más, de no 
funcionar desconectar el test port y verificar que la rosca hembra no se halla dañada en el 
equipo)  
 
 Liqueo por el ring gasket que une el Casing Head Housing (Sección A) con el Upper 
Casing Spool (Sección B). Torquear un poco más la brida sobretodo en la zona que 
presentó la fuga. 
 
 Fuga por las seguros de los lock screws (Ajustar con mayor fuerza las tuercas o colocar un 
V-packing adicional y proceder a ajustar)  
 
 Fuga presión por los O-rings exteriores del pack off.  
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Gráfico 55 Prueba de presión 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
5.7.2.6 Esquema del cabezal multibowl 
 
VER ANEXO 21  
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5.7.3 Sistema multibowl de emergencia 
 
El sistema de emergencia se utiliza cuando el casing de 9 5/8’’ no llega a la profundidad deseada o 
quede atascado. 
 
Se procede a separar la sección B de la A, instalar el  colgador de mordaza 13 5/8’’ x 9 5/8’’, cortar 
el casing de 9 5/8’’ y empaquetarlo con el mismo pack off.  
 
5.7.3.1  Procedimiento para la instalación del sistema multibowl  de emergencia 
 
1. Destorquear la brida de la sección A del Upper Casing Spool sin desconectar el BOP del 
Upper Casing Spool. Proceder a cortar el casing a una altura de 4,5” desde la cara de la brida 
de la sección A. 
 
Gráfico 56 Instalación sistema mutibowl de emergencia 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
2. Verificar que el casing cortado y biselado  no tenga filos cortantes  (de estar así eso cortará los 
sellos empaquetadores internos del pack-off); así también, engrasar todo el casing desde el filo 
cortado hasta el casing hanger de emergencia. Posteriormente se asentará el Pack-Off sobre el 
casing hanger de emergencia mediante la herramienta de instalación del Pack-Off 
 
Después de ser asentado retirar la herramienta de asentamiento misma que tiene rosca izquierda.  
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Gráfico 57 Instalación Pack – off sistema  mutibowl de emergencia 
 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
3. Untar grasa alrededor de los sellos del Pack-Off en los O-rings y lavar el Upper Casing 
Spool en su zona interna para retirar cualquier basura que pueda comprometer los sellos. 
Proceder a activar los lock-screws del ubicados en la parte inferior del Upper Casing 
Spool. Y proceder la instalación con el sistema normal multibowl. 
 
Gráfico 58  Activación lock Screws  sistema mutibowl de emergencia 
 
Fuente: CCDC - Válvulas del Pacífico   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
5.7.3.2  Esquema del cabezal multibowl Sistema de Emergencia  
VER ANEXO 21  
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5.8 Tiempos de perforación programados 
 
5.8.1 Distribución por actividades 
VER ANEXO 22 
 
5.8.2 Grafica profundidad VS tiempo 
VER ANEXO 23 
 
 
 136 
 
 
 
 
 
CAPITULO VI 
 
6 COMPARACIÓN TÉCNICA  - ECONÓMICA  DE LA OPTIMIZACIÓN  DE LOS 
TIEMPOS DE PERFORACIÓN 
 
La industria de la perforación, como cualquier otra industria que compite, esta, continuamente 
buscando medios para reducir sus costos y maximizar sus utilidades, mejorar el rendimiento, 
disminuir el riesgo y deben estar siempre de la mano con la economía de todo proyecto. 
Después de realizado el análisis técnico de los programas de  perforación en el Campo Sacha es 
importante realizar una comparación técnica – económica de la perforación. 
La finalidad de este análisis es conocer el costo que representa la perforación de un pozo en 
condiciones normales  versus los costos optimizando la perforación en base a tecnología e 
ingeniería. 
En este capítulo se detallarán  los tiempos que perforación y los tiempos planos considerados en la 
construcción del pozo 
 
La importancia de tener un pozo en las condiciones propuestas de diseño en el menor tiempo 
posible nos da varios beneficios económicos como el hecho mismo de optimizar gastos en la 
construcción del pozo y tener una producción anticipada lo cual es buscado por todas las empresas 
de recuperar su inversión en el menos tiempo posible y maximizar sus utilidades. 
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6.1 Comparación Técnica por sección 
 
6.1.1 Sección de 26” 
Tabla 28 Tiempos Sección de 26” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 59 Tiempos Sección de 26” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Tabla 29 Tiempos de Perforación y Planos  Sección de 26” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 60 Tiempos de Perforación de la Sección de 26” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 141 
 
Gráfico 61 Tiempos planos de la Sección de 26” 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Análisis Técnico de la sección de 26” 
Se puede observar que desde el pozo Sacha 332D, se eliminó la sección de 26”, en su lugar se  
hinca un conductor de 20” de  30 a 40 pies. 
Como contingencias que se toman al no perforar la sección de 26”  se debe trabajar con el sistema 
cellar jet en caso de tener influjos superficiales. 
Tener píldoras para prevenir la perdida de circulación en los primeros 200ft. En caso de pérdida 
total o parcial se bombearán píldoras con una concentración de 40lbs/bls de material de pérdida. 
El ahorro de tiempo por no perforar es de aproximadamente 37,5 horas (1,56 días) ya que no se 
realizan las operaciones perforación de la sección de 26” aproximadamente unos 150 ft, viaje de 
limpieza previo a la corrida del casing  20”, cementación del casing de 20” y la instalación del 
diveriti.  
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6.1.2 Sección de 16” 
 
VER ANEXO 24 
 
Gráfico 62 Tiempos Sección de 16” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Tabla 30 Tiempos de Perforación y Planos  Sección de 16” 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 63 Tiempos de Perforación de la Sección de 16” 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 64 Tiempos planos de la Sección de 16” 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Análisis Técnico de la sección de 16” 
 Tiempos de perforación optimizados  
 
o No se baja a moler zapato flotador  
 
o Se utilizó un diseño en la sarta de perforación con  Dril pipe de 5 ½” que se caracteriza por un 
ID uniforme de Pin a Box que minimiza las caídas de presión optimizando la hidráulica de 
esta sección. Lo cual permite tener TFA relativamente bajos (0,8130 in^2) y HSI altos (>3 
HP/in^2) lo cual permite tener ROP instantáneas entre 300 – 400 ft/h esto se da a que 
perforamos con sistema de fluido agua polímero y que son formaciones conformadas por 
arcillas plásticas (chalcana). 
 
o La formación chalcana se caracteriza por tener arcillas plásticas que permite un fácil 
embolamiento de las brocas lo cual se contraresta mediante el bombeo de píldoras dispersas 
con cascara de nuez cada 2 paradas para minimizar el riesgo de embolamiento además el alto 
HSI que se tiene. 
 
o En la configuración del diseño de la sarta de perforación se optimizó el tiempo de perforación 
utilizando 1 solo arreglo de herramientas de fondo (BHA) con el propósito de terminar toda la 
sección de 16” en el mínimo tiempo esperado. 
 
o Si se mantiene una rata de penetración óptima, los viajes se los realizarán cada 50 horas los 
que permite una menor  cantidad de viajes de calibración. 
 
o Se optimizó la velocidad de viajes considerando en 1200 ft/h en hoyo abierto, tomando en 
cuenta de no suavear o pistonear el pozo. 
 
o Se optimizó los tiempos de repaso de cada parada anteriormente se realizaba en un tiempo de 
24 minutos se redujo a 12 minutos. 
 
 
 Tiempos planos optimizados  
 
o Para la corrida de tubería de revestimiento de 13 3/8” se utilizó el OverDrive System, que me 
permite un ahorro en tiempo de 5.84 horas en relación al sistema convencional.  
 
o Se empleo el cabezal multibowl el cual me da un ahorro en tiempo de 4,5 horas en 
comparación con el un cabezal soldable o estándar. 
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o Para el montaje del BOP’s se emplean llaves neumáticas que da un ahorro en tiempo de 
aproximadamente 3 horas, en relación al sistema antiguo de utilizar llaves de golpe para 
torquear los espárragos. 
 
o No se desinstala el diverti. 
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6.1.3 Sección de 12 ¼” 
 
VER ANEXO 25 
 
Gráfico 65 Tiempos Sección de 12 1/4” 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Tabla 31 Tiempos de Perforación y Planos  Sección de 12 1/4” 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 66 Tiempos de Perforación de la Sección de 12 1/4” 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 67 Tiempos planos de la Sección de 12 1/4” 
 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Análisis Técnico de la sección de 12 1/4” 
 Tiempos de perforación optimizados  
 
o Se optimizó el diseño de las hidráulicas manteniendo valores de TFA de 0,9073 in2  y de HSI 
>2,5 HP/in
2
 que permite optimizar la rata de penetración (ROP) especialmente en las arcillas 
y evitando posibles embolamientos.   
 
o Para la perforación de la sección de 12 ¼” en los pozos direccionales se emplean 2  brocas 
PDC de matriz dependiendo del perfil direccional esta puede ser una o dos, ahorrándonos 
viajes por cambios de brocas ya que el ROP se observa optimizado, la primero broca de 
matriz posee una hilera de cortadores de back-up por si la estructura principal se afecta en el 
Conglomerado, esto permite el ahorro en los tiempos de viaje a superficie para realizar  
cambio de broca tricónica, en caso de usar dos brocas PDC en la perforación de la formación 
tena se utiliza una broca PDC de 4 aletas logrando obtener excelente ROP y control 
direccional. 
 
o Siguiendo el diseño del perfil direccional al entrar a la Formación Tena que se caracteriza 
por tener  arcillolita con intercalaciones de limolita y una capa de arenisca hacia la base, que 
naturalmente en la perforación tiende a caer  el ángulo, lo que se hizo es  perforar 2º/100ft 
por encima del diseño del Perfil Direccional con el objetivo de que cuando termine la 
perforación el perfil se acerque más a la realidad y minimizar los intervalos de deslizamiento 
(sliding). 
 
o Se optimizó el arreglo de los estabilizadores en el diseño del BHA, teniendo utilizando un 
BHA para construir la sección tangencial y tumbar ángulo ahorrando el viaje a superficie 
para cambiar la ubicación de los estabilizadores en el diseño del BHA como se lo venía 
haciendo anteriormente. 
 
 
 Tiempos planos optimizados 
 
o Para la corrida de tubería de revestimiento de 9 5/8” se utilizó el OverDrive System, que me 
permite un ahorro en tiempo de 6,17 horas en relación al sistema convencional. 
 
o Se empleó el cabezal multibowl el cual  da un ahorro en tiempo de 13,34  horas en 
comparación con el un cabezal soldable ya que el sistema multibowl permite la instalación 
de la sección A y B juntas, esto nos beneficia porque se omiten el desinstalar y volver al 
instalar el BOP’s, y las pruebas del mismo. 
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6.1.4 Sección de 8 ½” 
Gráfico 68 Tiempos Sección de 8 1/2” 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Tabla 32 Tiempos de Perforación y Planos  Sección de 8 1/2” 
 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 69 Tiempos de Perforación de la Sección de 8 1/2” 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 70 Tiempos planos de la Sección de 8 1/2” 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Análisis Técnico de la sección de 8 1/2” 
 Tiempos de Perforación 
 
o Se benefició de la tendencia natural de la formación Napo que se caracteriza por tener una 
secuencia intercalada de lutitas, areniscas y calizas, y su tendencia es a tumbar el ángulo,  esto 
nos ha beneficiado en eliminar intervalos de deslizamientos por lo que en esta sección se 
perfora  100% en rotación evitando deslizar. 
 
o Se optimizó el diseño de las hidráulicas manteniendo valores de TFA de 0,9073 in^2y de HSI 
de entre 1.5 – 2 HP/in^2 lo cual disminuye la flotabilidad incrementando el avance por 
contacto directo entre la broca y la formación evitando erosionar las zonas lutiticas teniendo 
un hoyo uniforme lo que nos permite tener excelentes cementaciones. 
 
o Se optimizaron los viajes de calibración manteniendo buenas estrategias de repaso. 
 
 Tiempos Planos 
 
o Se eliminó el viaje de calibre después de la corrida de registros eléctricos y bajando el liner 
directamente el tipo de colgador que se utiliza es un Premium el cual nos permite rotar y 
trabajar con parámetros agresivos en el caso que se encontrara una obstrucción, se emplean 
anillos de torque para esta operación que se colocan en el casing incrementando el torque. 
 
o Antes de sacar el BHA direccional a superficie se deja en el fondo una píldora viscosa con el 
3% de lubricante lo cual minimiza las posibilidades de pegas diferenciales y ayuda a bajar el 
liner de 7” sin inconveniente. 
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6.2 Comparación Económica 
 
El objetivo de optimizar las operaciones de perforación en el Campo Sacha que motivaron este 
estudio, es el de reducir a la Compañía Operadora Rio Napo CEM costos de perforación. 
Para la comparación económica no se toma en consideración los costos referentes a tubería de 
revestimiento casing de 13 3/8”, 9 5/8” y liner de 7”, debido a que estos son proporcionados por la 
operadora. 
Se toma en consideración el costo del cabezal de perforación (well head) el cual es proporcionado 
por la Compañía Operadora Rio Napo CEM debido a que se lo toma en consideración para la 
optimización de los tiempos de  perforación de los pozos en el Campo Sacha. 
Se realiza una análisis comparativo de los costos de perforación del pozo Sacha 332D y Sacha 
331D  
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Tabla 33 Costos de perforación Sacha 332D 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 71  Distribución de los costos de perforación Sacha 332D 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 162 
 
Tabla 34 Costos de perforación Sacha 331D 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 72  Distribución de los costos de perforación Sacha 331D 
 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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Tabla 35 Ahorro por sección de pozo 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Análisis ahorro por sección de pozo 
El ahorro que representa optimizar las operaciones de perforación  es: 
  
 En la  sección de 26” el ahorro en tiempo es de 37,5 horas (1,56 días) lo que representa $ 
83331,63 dólares. 
 En la sección de 16” el ahorro en tiempo es de 33 horas (1,38 días), mientras que el ahorro 
en dinero es de $ 106314,47 dólares. 
 En la sección de 12 1/4" tenemos un ahorro de tiempo de 50,2 horas (2,1 días) lo que 
representa un ahorro en dinero de $ 162117,84 dólares. 
 Y finalmente en ahorro en la sección de 8 1/2" el tiempo ahorrado es de 25,31 horas (1,05 
días) que representa un ahorro de $ 83547,78 dólares. 
 Optimizando la perforación de pozos petroleros tenemos un ahorro general de 146,01 horas 
(6.083 días) que me representa el ahorro de $ 453311,72 dólares por pozo. 
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6.3 Sumario de medidas para optimizar el proceso de perforación de pozos petroleros 
 
El estudio para la optimización de los tiempos de perforación del Campo Sacha se baso en 5 
medidas las cuales se presentan a continuación. 
 
6.3.1 Eliminación de la perforación de la sección de 26” 
 
Tabla 36 Eliminación de la perforación sección  26” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 73 Eliminación sección de 26” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
Análisis Eliminación sección de 26” 
El ahorro de tiempo por no perforar es de aproximadamente 37,5 horas ya que no se realizan las 
operaciones perforación de la sección de 26”, corrida de casing  20”, cementación del casing de 20” 
y la instalación del diverti.  
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6.3.2 Cabezal Multibowl 
 
Tabla 37 Cabezal Multibowl sección 16” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
Tabla 38 Cabezal Multibowl sección 12 1/4” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 74 Tiempos planos de la Sección de 8 1/2” 
 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Análisis cabezal Multibowl 
El uso del cabezal multibowl  permite un ahorro en tiempo de 17,84 horas, debido a que es un 
sistema que integra las secciones “A” con “B”  desde fábrica,  por ende el BOP’s es conectado al 
cabezal una sola vez y luego desconectado solo para asentar el árbol de Navidad. 
La primera instalación del cabezal se realiza sin soldadura, se emplea un sistema slip lock (cuñas), 
solo se realiza el corte y biselado del casing de 13 3/8”. 
Para la instalación del Pack – Off se realiza con herramientas del taladro y desde la mesa. 
El cabezal durante la operación de asentamiento del Pack – Off no es desconectado del BOP’s por 
lo que el personal no está expuesto como en la instalación de una sección B estándar. 
En caso de fallar la prueba de hermeticidad solo se reemplazan los sellos. 
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6.3.3 Perforación de la sección de 12 ¼“ con una broca en los pozos direccionales tipo “S” 
 
Tabla 39 Rendimiento brocas sección 12 1/4” direccionales tipo “S” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 75 Rendimiento brocas sección  12 1/4” pozos direccionales tipo “S” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Análisis Rendimiento de las brocas sección 12 1/4" pozos direccionales tipo “S” 
Al emplear una sola broca en los pozos direccionales tipos “S”, beneficia debido a que no hay la 
necesidad de sacar la sarta de perforación a superficie para el cambio de la misma, ahorrando el 
tiempo que toma esta operación.  
 
Esta broca posee características como, cortadores de mayor resistencia al desgaste por abrasión e 
impacto. 
 
Boquillas intercambiables que dan excelentes condiciones de enfriamiento y limpieza de 
cortadores. 
 
Cortadores de back – up   por si la estructura principal se afecta en el conglomerado de Tiyuyacu, 
de darse el caso entran a trabajar manteniendo una buena ROP.  
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6.3.4 Corrida de tubería con el sistema OverDrive System  
 
Tabla 40 Corrida de tubería casing 13 3/8” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
 
Tabla 41 Corrida de tubería casing 9 5/8”   
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 76 Corrida Casing Sistema Convencional VS OverDrive 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Análisis Corrida de casing sistema convencional y sistema OverDrive 
El sistema OverDrive permite un ahorro de tiempo en la corrida de tubería de revestimiento es 
capaz de interactuar con cualquier sistema, se instala rápidamente sin modificaciones a la unidad 
superior o estructura de perforación (top drive) el sistema OverDrive  permite dar un torque óptimo 
a la tubería de revestimiento, empujar hacia arriba o abajo (reciprocar), circular y rotar la tubería lo 
que reduce la posibilidad de pega diferencial y otros problemas que conducen a tiempo no 
productivo y aumenta el número de juntas por hora en la operación.  
 
Otros beneficios que presenta el OverDrive System es la eliminación de equipos e instalaciones 
sobre la mesa rotaria, tales como: 
 
• Llaves hidráulicas y su fuente de poder. 
• Elevadores de revestimiento. 
• Plataformas elevadas de trabajo y encuellador en la torre. 
• Líneas de llenado de revestimiento. 
• Menos personal para coordinar y dar soporte, solo dos técnicos  
• Mayor Eficiencia, en cuanto al tiempo de corrida el estándar es hacer 14 a 17 juntas por hora y se 
ha llegado hasta 22 juntas por hora, dependiendo de la curva de aprendizaje de los perforadores del 
taladro  
 
Reduce el tiempo de exposición del revestimiento a una pega, puesto que se tiene control de la sarta 
de revestimiento, igual a como si fuera una sarta de Drill Pipe. 
 
Para la corrida de la tubería de 13 3/8” el ahorro en tiempo de la corrida en comparación al sistema 
tradicional es de 5,84 horas. 
 
Mientras que  para la corrida de la tubería de 9 5/8” el ahorro en tiempo de la corrida en 
comparación al sistema tradicional es de 6,17 horas. 
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6.3.5 Optimización del viaje de calibración  
o Sección de 16” 
 
Tabla 42 Viaje de calibración sección de 16” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Gráfico 77 Optimización del viaje de calibración en la sección de 16” 
  
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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Sección de 12 ¼“ 
 
Tabla 43 Viaje de calibración sección de 12 1/4” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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Gráfico 78 Optimización del viaje de calibración en la sección de 12 1/4” 
 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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o Sección de 8 ½“ 
 
Tabla 44 Viaje de calibración en la sección de 8 ½“ 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC 
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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Gráfico 79 Optimización del viaje de calibración en la sección de 8 1/2” 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Análisis de la optimización de los viajes de calibración 
 
Se emplea buenas estrategias de limpieza como bombear píldoras viscosas para ayudar a la 
limpieza del hueco y minimizar el riesgo de pérdidas de fluido en superficie. 
Repasar dos veces cada parada, utilizando máximo galonaje subiendo 3 min y máximo galonaje y 
rotación bajando 3 min. 
Bombeo de píldoras de barrido cada tres paradas o de acuerdo a la rata de penetración y sólidos 
observados en las zarandas. 
Bombeo de tren de píldoras previo a los viajes de acondicionamiento  y posterior a los mismo, 
previo a reiniciar la perforación para retirar los sólidos durante el viaje. 
Al llegar al punto de casing bombear píldoras de barrido y circular hasta zarandas limpias. 
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Tabla 45  Resumen sumario de medidas para optimizar la perforación de pozos  
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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CAPITULO VII 
 
7 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y CONTROL AMBIENTAL 
 
7.1 Seguridad Industrial 
Durante la perforación de los pozos de petróleo el personal  que se encuentra en locación debe 
trabajar con los Procedimientos Operacionales del taladro de perforación que constan en el Manual 
de Procedimientos de Salud, Seguridad y Medio Ambiente proporcionados por CNPC  (Chuanqing  
Drilling  Engineering  Company Limited) como instructivo de Seguridad Industrial. Matriz 
asociada a los requerimientos de la Empresa.   
 
7.1.1 Procedimientos para operaciones con equipos de perforación 
 
“Es una guía para ejecutar la perforación de pozos, de tal manera de prevenir accidentes, 
enfermedades profesionales e impactos ambientales significativos derivados de dicha actividad”10.  
Comprende todas las maniobras de transporte, montaje, desmontaje y operación del equipo de 
perforación e instalaciones auxiliares, en condiciones normales, anormales o de emergencia. 
 
7.1.1.1 Procedimientos de corrida de casing o  tubería de revestimiento 
 
o La cuadrilla de perforación y de corrida de revestimiento realizarán un Análisis Seguro del 
Trabajo (AST) antes de iniciar las operaciones de revestimiento. 
o Las cuñas para revestimiento, spiders y elevadores se llevaran a la mesa del taladro usando 
eslingas con capacidad suficiente. 
o Las llaves, elevadores y cuñas de revestimiento deben subirse y bajarse por la rampa. 
o Antes de iniciar las operaciones de bajada de revestimiento y por situaciones de seguridad, el 
perforador debe inspeccionar las cuñas y elevadores, si estas presentan riesgos no se deben 
utilizar. 
                                                          
10
  Manual de Procedimientos de Salud, Seguridad y Medio Ambiente, CCDC. 
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o Correr el casing de 13 3/8” usando la herramienta filling tool o Tam packer, subir las 
herramientas de corrida de casing, quitar el wear bushing. 
o El Peso bajando y subiendo de la sarta de casing que se está corriendo en el pozo deberá ser 
registrado cada 15 juntas. 
o Es muy importante la centralización en la parte superior del pozo. Para esto se deberá colocar 
2 o 3 centralizadores semirígidos en la tubería que va entre el casing y el tubo conductor. 
o El personal en la mesa del taladro no debe estar entre el tubo que se encuentra sobre las cuñas 
y el tubo que se está levantando hacia la mesa. 
o Las escaleras de la rampa no deben utilizarse mientras se está realizando operaciones de 
revestimiento 
o La tubería debe ser empujada desde sus extremos, no deben empujar ni detener con los pies 
cuando estén en movimiento 
o Solo se podrá usar bombas centrífugas de baja presión para el llenado del revestimiento, el uso 
de bombas de alta presión no es permitido porque excepto si se deja abierto un sistema de 
válvulas para evitar la presión excesiva en la manguera de llenado 
o El sistema de apagado de emergencia de la unidad de revestimiento debe ser armado y 
probado con anterioridad al inicio de las operaciones con revestimiento 
 
7.1.1.2 Procedimientos para realizar trabajos de cementación 
 
o Realizar una reunión de seguridad previa al trabajo de cementación. En esta reunión deberán 
estar presentes e involucrados todo el personal de las Cías que tienen que ver con la operación. 
o Probar líneas con 6000 psi. 
o Después de que esta sección ha sido perforada y durante el trabajo de cementación la densidad 
de la columna hidrostática tiene que ser más grande que la densidad del peso del lodo con la 
cual se perforó esta sección, esto con el propósito de tener suficiente sobre balance para evitar 
riesgos de influjo de agua hacia el pozo. 
o Colocar la cabeza de cementación y circular hasta tener zarandas limpias. 
o Bombear colchones de acuerdo al programa. 
o Cementar el casing. El objetivo es tener retorno de cemento en superficie. En principio el 
volumen de las lechadas de cemento deberá estar diseñado para lograr este objetivo en base a 
pruebas de carburo o de arroz que se hayan efectuado casi al final de la perforación de este 
tramo y con las cuales se hubiera podido determinar el diámetro probable del hueco. Otra 
opción es diseñar las lechadas con un 30 % de exceso. 
o En caso de no lograrse el retorno de cemento a superficie, se deberá tener previsto realizar un 
trabajo de TOP JOB. 
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7.1.1.3 Armado y desarmado del BOP’s 
 
o Instalar BOP de acuerdo a la configuración de torre y salida de la línea de flujo. 
o Todos los cables conectados al BOP`s, permanecerán colocados con sus respectivos grilletes 
hasta que los flanges hayan sido atornillados. 
o Ninguna persona podrá subirse al BOP`s, hasta tanto no estén colocadas y aseguradas sobre el 
flange del cabezal del pozo o el flange de otro componente del BOP`s,. 
o Mantener alejados sus manos y dedos de entre los flanges del BOP`s, al estar alineando o 
conectando con los espárragos, se usaran líneas de aguante y tablones para guiar el equipo 
sobre los espárragos. 
o Antes de golpear con el macho las llaves de golpe el personal de la cuadrilla debe asegurarse 
que no exista nadie debajo. 
o Todas las llaves de golpe deben asegurarse con una manila para evitar golpear a otros 
trabajadores. 
o Realizar pruebas a los arietes con 500 / 2000 psi el anular, 500 / 1500 psi. el pipe ram y el 
blind ram, en baja 250 y en alta 2500 psi. El manifold por un tiempo de 10 minutos. 
o Instalar el wear bushing. 
o Realizar pruebas al choke manifold mientras se baja la tubería con el nuevo BHA dentro del 
pozo. 
 
7.1.1.4 Movilización del taladro dentro de la misma plataforma (SKIDDING) 
 
o El personal de la cuadrilla inspeccionará las mangueras y líneas de servicio antes de la corrida 
del taladro. 
o El operador del cilindro hidráulico recibirá órdenes y señales de la persona indicada a cada 
lado del taladro, no deben hacer señales otro personal no asignado a esta actividad. 
o El personal se mantendrá fuera del área de deslizamiento y mantendrá sus manos lejos de los 
puntos de pellizcos mientras manipula las platinas de los cilindros hidráulicos o las grapas. 
o En caso de que se visualice situaciones de peligro, cualquier persona está  autorizada a dar la 
voz de alarma. 
 
7.1.1.5 Operaciones de viaje de tubería 
 
o El encuellador no debe colocar su mano entre el tubo de perforación y el elevador mientras se 
realizan viajes de tubería. 
o El freno de emergencia debe revisarse antes de iniciar cualquier viaje fuera o dentro del hueco. 
o El personal debe tener control sobre las paradas levantadas de la mesa o llevadas a la misma, 
la parada será sostenida con manila para evitar su oscilación a lo largo de la mesa y golpee a 
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otra persona, los cuñeros colocaran sus manos por encima del cuerpo de la conexión para 
mantener sus dedos fuera del alcance de los puntos de atrapamiento al acumular la tubería en 
la mesa. 
o Para realinear la parada en el área de almacenaje de tubería se utilizará una palanca adecuada 
o Los pies y manos deben estar alejados de la boca del pin de las paradas que se están 
conejeando, el personal de la mesa se debe mantener alejado y no por debajo del conejo 
cuando el encuellador lo este transportando y manejando. 
o El orden y limpieza en la mesa en prioritario, evitara riesgos de tropiezos,  resbalones o caídas 
durante los viajes. 
o Antes de colocar las cuñas, el perforador y los trabajadores deben chequear si hay torque 
atrapado en la mesa rotaria, así los pies y manos no deben colocarse por debajo de la grapa o 
collar de las botellas cuando la están colocando por encima de la cuña. 
 
7.1.1.6 Operaciones con TOP DRIVE 
 
o Desarrollar sistemas de inspecciones antes de cualquier prueba operacional. 
o Antes de cualquier prueba funcional u operativa con el Top Drive, se deben alejar todo el 
personal que se encuentra cerca o debajo del mismo. 
o Los estabilizadores de torque deben ser asegurados con una cadena de seguridad. 
o Los brazos de los elevadores deben ser asegurados o sostenidos con el cable del winche antes 
de reemplazar los elevadores, ante cualquier eventualidad o movimiento inesperado por fuga 
de aire represado, el personal debe mantenerse alejado de la parte frontal de los elevadores. 
o Si existe alguna fuga hidráulica del Top Drive, deben ser corregida inmediatamente antes de 
que se potencialice el riesgo. 
o El personal del taladro debe inspeccionar diariamente los seguros de los pines y los pasadores 
de seguridad, con el objeto de identificar daño o desgaste alguno. 
o No mantener agua y pintura cerca del blower del Top Drive. 
 
7.1.1.7 Operaciones cuando se esté armando el ensamblaje de fondo (BHA) 
 
o El personal en la mesa se mantendrá alejado de las llaves y cables mientras se esté torqueando 
las conexiones de los componentes del ensamblaje de fondo. 
o Los cuñeros removerán el winche y la eslinga de la herramienta de levantamiento solo después 
de haber sentado bien el pin en la caja. 
o Los cuñeros colocarán sus manos en los mangos o manijas de las llaves con los dedos 
recogidos mientras estén realizando las conexiones. 
o El personal no deberá colocarse detrás de las llaves cuando se apriete las conexiones. 
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o Máximo tres personas deben estar atentas para levantar la cuña antes de que el perforador 
comience a levantar la sarta de perforación mientras se arma el BHA. 
o El personal de la cuadrilla de perforación tendrá cuidado de no meter sus manos, dedos, pies y 
rodillas debajo del collar de asegurar las botellas de perforación, el perforador debe aguantar 
el peso de la sarta con el elevador mientras los cuñeros instalan la grapa. 
o Se utilizarán llaves apropiadas para ajustar y aflojar la grapa de las botellas, luego de realizar 
el trabajo estas se alejaran de la mesa rotaria para evitar que caigan al pozo. 
o Los cuñeros evitarán interrumpir en la visibilidad del perforador, así también de ser necesario 
un cuñero será designado para dar señales al perforador. 
o Para controlar el movimiento de los tubulares el personal no colocará sus manos encima o 
debajo de los extremos de los muñecos, de las juntas de tubería de perforación y botellas o 
revestimiento. 
o Ninguna persona debe colocarse encima de las líneas de aguante y cables de las llaves 
mientras se aplica torque a las conexiones. 
 
7.1.1.8 Uso apropiado de los elevadores de tubería 
 
o Todo el personal de la cuadrilla mantendrá alejado sus manos de los puntos de pellizco 
mientras empujan o halan los elevadores de tubería de perforación. 
o Los cuñeros empujaran los cachos del elevador con las palmas de las manos abiertas es decir 
los dedos pulgares deben estar hacia arriba y de esta manera evitamos agarrar los cachos del 
elevador con los dedos. 
o Bajo ninguna circunstancia nadie se colocará sobre el elevador. 
o Las tiras de caucho usadas para levantar los elevadores mientras se realiza un viaje para 
adentro del hueco y el soporte o grapa serán inspeccionados para identificar daños o desgaste 
alguno antes de cada uso. 
 
7.1.1.9 Uso adecuado de cuñas 
 
o Tres personas estarán listas para halar la cuña antes de que el perforador comience a levantar 
la sarta de perforación. 
o La manera adecuada de manipular las cuñas será siempre con la palma de la mano hacia arriba 
y el dedo pulgar hacia fuera. 
o Cuando halen la cuña, los cuñeros no cogerán las manijas hasta que el perforador levante la 
sarta y libere el torque. 
o La cuña se colocará únicamente cuando la tubería esté totalmente detenida. 
o Mientras se esté en viaje de tubería, el personal debe inspeccionar los pines que aseguran las 
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manijas de las cuñas. 
o Cuando se termine el viaje de tubería, las cuñas deben mantenerse lejos de la mesa rotaria para 
prevenir que se caigan con la vibración. 
 
7.1.1.10 Realizando conexiones de tubería 
 
o El personal de la cuadrilla debe colocar las manos sólo en las manijas de las llaves sin exponer 
el dedo pulgar. 
o Inspeccionar que las muelas de las llaves tengan agarre y se encuentren aseguradas 
adecuadamente mediante sus pasadores, también es importante revisar las líneas de seguridad, 
cables de llaves, abrazaderas de los cables y los grilletes, esto debe realizarse antes de realizar 
el viaje de tubería y si se determina que existe desgaste o dañado se debe reemplazar 
inmediatamente. 
o No se colocaran pesos en los brazos de la llave y en el cuerpo de la llave, el contrapeso de las 
llaves debe ser adecuado para facilitar una operación segura de las mismas. 
o Los cuñeros no deben ubicarse en el área de giro de las llaves mientras que el perforador este 
apretando o aflojando la conexión de la tubería. 
o Las llaves serán colocadas sobre la sarta solo después de parar completamente, mientras tanto 
NO se colocaran las llaves cuando este en movimiento. 
o Al colocar las dos llaves se debe primeramente ubicar la llave que va abajo y luego la que va 
arriba para evitar aplastamientos de los dedos y cuando se deba soltar primero debe ser la de 
abajo y luego la de arriba. 
o Solamente un cuñero debe maniobrar cada llave. 
o No se deben usar los pies para abrir y cerrar las quijadas de las llaves. 
o No se debe colocar tubería de perforación en el hueco del ratón al mismo tiempo que estén 
bajando los bushings de la rotaria a la mesa. 
o No deben hacerse conexiones si las quijadas de las llaves no encajan correctamente alrededor 
de la unión. 
o Los cuñeros no deben obstruir la visibilidad del perforador mientras se realicen conexiones o 
trabajo alguno en la mesa rotaria. 
 
7.1.1.11 Procedimiento para mezcla de productos químicos 
 
o La persona que manipule productos químicos, utilizará el equipo de protección personal 
apropiado, esto es casco, gafas de seguridad, respirador de doble cartucho, delantal y guantes 
de caucho. 
o Antes de mezclar cualquier producto químico, deben leer las hojas de seguridad (MSDS) para 
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identificar el equipo de protección personal adecuado y las recomendaciones existentes en 
caso de emergencia, así también mientras dure el proceso de mezclado de químicos no deben 
meter la vasta del pantalón dentro de las botas de seguridad. 
o Para mezclar la soda cáustica primeramente se agregará agua al recipiente donde se va a 
mezclar y luego añadimos la soda cáustica, la presencia del agua absorbe el calor de la 
reacción química y de esta manera se previene la explosión. 
o Al mezclar productos químicos que crean excesivo polvo, se debe utilizar un respirador con 
doble cartucho. 
o Productos comestibles no deben ser almacenados en los contenedores o bolsas plásticas que 
puedan contener restos de productos químicos contaminantes. 
o Cuando se laven o se reparen los tanques de lodos, primeramente se debe apagar los agitadores 
de lodo y aislarse eléctricamente, además se chequera la atmósfera del tanque. 
o El área de mezcla de productos químicos debe ser limpiada inmediatamente después de 
terminar la actividad. 
 
7.1.2 Procedimiento para trabajos en la  torre de perforación 
En la torre de perforación existen 2 vías de acceso (escaleras), una junto a la cabina del perforador 
y la otra junto al stand pipe, las 2 escaleras poseen líneas de vida con su respectivo sistema retráctil, 
la escalera que esta junto al perforador lleva al encuelladero y a la corona, todo el personal que 
suba a la torre debe colocarse el arnés de seguridad con su línea de vida, además se colocara el yo-
yo y la línea de la contrapesa. 
Cualquier trabajo que se realice en la altura (torre)  necesita de un permiso de trabajo y un AST, 
además todo el personal que suba a cualquier parte de la torre debe realizarse un chequeo médico 
previo a realizar su actividad. 
Para el personal externo (contratistas),  si va a realizar un  trabajo en la torre necesita presentar el 
permiso de trabajo, un AST, procedimiento para trabajos en altura, si cumple con todos estos 
requisitos será autorizado por el Company man o Rig manager del taladro. 
7.1.2.1 Procedimientos de la engrasada de la corona 
 
o Cargar completamente la grasera antes de subir. 
o Coordinar con el perforador o winchero que se va hacer el trabajo de engrase a la corona. 
o De ser posible colocar el letrero de NO OPERAR en la palanca del freno. 
o Subir usando el ascensor. 
o Engrasar en todas las graseras. 
o  Realizarlo cada 24 horas. 
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o Según el API RP 8B se debe dar el mantenimiento a la corona como sigue. 
Mantener limpio, lubricar los cojinetes, quitar toda seña de herrumbre y proteger de la intemperie, 
según sea necesario y revisar y asegurar todos  los sujetadores.  
 
7.1.2.2 Guías para el encuellador 
 
o El encuellador debe inspeccionar todo el sistema retráctil antes de que sea instalado en la torre 
y antes de cada operación, si existe desgaste o daño el sistema debe ser inmediatamente 
reemplazado. 
o Es importante que inspeccione en forma visual todo los sistemas contra caídas así como todos 
sus puntos de anclajes. 
o Cuando el encuellador se encuentre en el encuelladero, debe realizar una inspección minuciosa 
de la lengüeta, cable de seguridad, seguros o pines con sus respectivos seguros. 
o Antes de que el encuellador realice actividad alguna en el encuelladero, primeramente debe 
asegurar su sistema contra caídas. 
o Para guiar a la tubería en el encuelladero se debe manipular con una manila de por lo menos ¾ 
de pulgada además debe inspeccionar periódicamente este equipo para identificar desgaste o 
daño, si existe condiciones inseguras debe ser reemplazado inmediatamente. 
o El encuellador nunca debe ajustar a su cuerpo la manila que sirve para guiar la tubería. 
 
7.1.2.3 Equipo de Protección Personal (EPP) 
 
o La ropa NO deberá estar rota, demasiado ancha o rasgada en forma que pueda enredarse con la 
maquinaria o crear una exposición innecesaria del torso o piernas del empleado. 
o Las botas tendrán un talón para mejor tracción en los escalones y escaleras de mano. La suela 
será de caucho y su superficie no será lisa. Se aceptan botas de amarrar. Las botas que se 
amarran por medio de cintas no son aceptadas. Los visitantes podrán usar zapatos de seguridad 
con puntera de acero en vez de las botas. De acuerdo a la Norma  ANSI Z41. 
o Cascos Plásticos aprobados y estampillados de acuerdo a la norma ANSI Z89.1 serán usados 
por todos fuera del área de información de seguridad y fuera de las zonas designadas para 
fumar. Los CASCOS METALICOS ESTAN PROHIBIDOS debido a los peligros por 
electricidad y a la posibilidad de una herida en la cabeza causada por un elemento puntiagudo. 
o Gafas de seguridad aceptadas son con la referencia "ANSI Z87" con protectores laterales 
deberán ser usadas por todos fuera del área de información de seguridad y fuera de las zonas 
designadas para fumar. NO deben llevarse protectores laterales intercambiables. 
o Antes de utilizar el equipo de protección personal, se revisará para verificar que cumpla con 
las condiciones de seguridad y se almacenarán tan pronto sea terminada la labor. 
 193 
 
7.1.2.4 Protección contra caídas 
 
o Un arnés de seguridad de cuerpo completo apropiado con línea de vida doble será usado y 
asegurado mientras se está trabajando en: 
 
 Alturas superiores a 6 pies desde el nivel del piso o de la superficie de trabajo. (La altura se 
mide desde los pies del trabajador al piso o suelo) 
 Al trabajar sobre una baranda con una caída mayor de 6 pies. 
 Al trabajar en una superficie desprotegida o sin barandas, que se encuentre a 6 pies o más 
de altura; como por ejemplo el techo de un tanque o de otras superficies de trabajo como en 
la mesa del equipo durante Rig up o Rig down. 
 
 
o Todos los cierres y correas del arnés de cuerpo completo se asegurarán para que éste quede 
ajustado alrededor del pecho y de las piernas. El arnés de seguridad deberá ser de la talla 
correcta. El uso de arneses más grandes o más pequeños podría ser perjudicial. 
o Los ganchos en los dos extremos de la línea de seguridad deben ser de doble acción para abrir 
y estar en buenas condiciones. 
o El arnés de seguridad se inspeccionará antes de cada uso para determinar si presenta algún 
daño o uso excesivo. Los arneses que no estén en buenas condiciones serán removidos de 
servicio y destruidos. Estos no serán usados para ningún otro propósito. 
o Las líneas de vida o "micos" de seguridad NO se utilizarán como medios para levantar o para 
hacer amarres para asegurar objetos. 
o El encuellador mantendrá 100% de protección contra caídas mientras este en el trabajadero 
usando un arnés de cuerpo completo asegurado a un bloque retractable Yo - Yo, una línea de 
vida o "mico" de seguridad o con una línea estática de seguridad anclada a la parte trasera del 
marco del encuelladero. 
o Los encuelladores mantendrán 100% de protección contra caídas desde el momento en el que 
ellos dejan el piso de la mesa hasta el momento en que regresan al piso de la mesa. 
 
Los Yo-Yos retractables deberán ser inspeccionados cada dos años por el fabricante o por su 
representante local. Archivos de mantenimiento reflejando estas inspecciones deberán ser 
mantenidos en el taladro. 
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7.2 Plan de Contingencia Operacional 
 
El Plan de Contingencias Operacionales o plan de respuesta a emergencias, describe los 
procedimientos a ser usados para afrontar de manera oportuna, adecuada y efectiva los estados de 
emergencia que podrían presentarse durante la perforación de un pozo petrolero
11
 
Este plan se focaliza en los riesgos operacionales identificados para cada sección de pozo 
perforada. 
Para la elaboración de un plan de contingencia operacional se debe considerar: características 
técnicas, condiciones de las herramientas  escenarios litológicas, organización del personal y 
experiencias anteriores en la perforación de pozos. 
Los objetivos del Plan de Contingencias son: 
o Establecer una lista de acciones operativas / administrativas para responder ante una 
emergencia de forma oportuna, adecuada y efectiva. 
 
o Planificar y disponer de recursos necesarios para el control de emergencias operativas. 
 
o Asegurar un mecanismo para identificar riesgos operativos en el desarrollo de la perforación 
de un pozo direccional. 
 
o Asegurar un mecanismo para identificar periódicamente situaciones de emergencias en el 
desarrollo de las actividades de perforación. 
 
 
                                                          
11
 Plan de Contingencia Operacional. Disponible en [Sitio en internet]: 
http://www.camisea.pluspetrol.com.pe/esp/download/ TGP/ Contingencias – Operacional   Plan. 
pdf. Acceso el 8 de agosto del 2012. 
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7.2.1 Plan de Contingencia Operacional sección de 16” 
 
Análisis de riesgos operativos sección de 16” 
VER ANEXO 27 
 
7.2.2 Plan de Contingencia Operacional sección de 12 1/4” 
 
Análisis de riesgos operativos sección de 12 1/4” 
VER ANEXO 28 
 
7.2.3 Plan de Contingencia Operacional sección de 8 1/2” 
 
Análisis de riesgos operativos sección de 8 1/2” 
VER ANEXO 28 
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7.3 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL  
 
“Es un programa operativo que permite establecer las acciones requeridas para prevenir, mitigar, 
controlar, compensar y corregir los posibles efectos o impactos ambientales negativos causados en 
el desarrollo de un proyecto”.12 
El plan de Manejo Ambienta se realiza cumpliendo con el Reglamento Ambiental de Operaciones 
Hidrocarburíferas (RAOH 1215) y los parámetros del Texto Unificado de Legislación Ambiental 
Secundaria (TULAS). 
 
Los procedimientos generales para el manejo de desechos y residuos sólidos, y de residuos líquidos 
que emplea CCDC, se describen a continuación: 
 
1.3.1 Procedimiento para manejo y disposición de desechos sólidos 
 
Los desechos sólidos generados en las actividades que desempeña CCDC y/o subcontratistas 
deberán ser clasificados en: desechos orgánicos e inorgánicos. 
 Desechos orgánicos 
 
Son todos los desechos que por su naturaleza se degradan con rapidez y se incorporan rápidamente 
al ciclo de nutrientes, estos residuos son por lo general provenientes de la cocina. 
 
Para su clasificación los desechos orgánicos se deben colectar en envases que no presenten fisuras 
ni hoyos y que sean totalmente cerrados, ya que por su naturaleza generan fluidos y olores no 
agradables, estos recipientes serán de color verde y con leyenda de color rojo que indique el tipo de 
desecho a colocar en el bote. 
 
Para el tratamiento de los desechos orgánicos se tomará en cuenta lo establecido en el RAOHE en 
el Art. 31, lo especificado en el Plan de Manejo Ambiental respectivo de cada proyecto o lo que 
establezca las normas de la operadora para la cual se desarrolle el trabajo. 
 
 Desechos inorgánicos 
 
Son todos los desechos que no tienden a degradarse rápidamente y que permanecen con sus 
características físico – químicas inalterables por un largo período de tiempo, estos materiales son 
provenientes de casi todas las actividades realizadas en la perforación de un pozo.
13
 
                                                          
12
 Plan de manejo ambiental. Disponible en [Sitio en internet]: http://es.wikipedia.org/wiki/   
Plan_de_ manejo_ambiental. Acceso el 1 de septiembre de 2012. 
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Para su clasificación los desechos inorgánicos deben ser separados de acuerdo a sus componentes 
principales y de acuerdo a su categorización de especiales y no peligrosos. 
 
Para los desechos no peligrosos se efectuara la clasificación de la siguiente manera: 
 
 ·Los residuos de vidrio y latas se receptarán en envases de color blanco, con leyenda de 
color verde especificando el tipo de material a colocar en el envase. 
 Los restos de plásticos se colocarán en recipientes de color anaranjado con leyenda de color 
blanco, describiendo su contenido. 
 Los residuos de papel y cartón se dispondrán en envases de color azul con leyenda de color 
amarillo determinando el material a depositarse en dicho bote. 
 
Los desechos especiales se clasificarán de acuerdo a su proveniencia: 
 
 Los provenientes de la enfermería o dispensario médico, los mismos que se colocarán en 
envases plásticos con tapa, de color blanco con una cruz roja y la leyenda “PELIGRO” 
también en color rojo. 
 Los provenientes de la actividad de perforación (suelos contaminados con petróleo o sus 
derivados), estos se colocarán en envases que no permitan el flujo de lixiviados hacia el 
ambiente, de color rojo con leyenda en color blanco, especificando el contenido de los 
mismos. 
 Para el tratamiento de los desechos inorgánicos se tomará en cuenta lo establecido en el 
RAOHE en el Art. 31, lo especificado en el Plan de Manejo Ambiental respectivo de cada 
proyecto o lo que establezcan las normas de la operadora para la cual se desarrolle el 
trabajo. 
                                                                                                                                                                                
13
 Desechos inorgánicos. Disponible en [Sitio en internet]: http://www.mantra.com.ar/ 
contecologia/organicoseinorganicos. Acceso el 1 de septiembre de 2012. 
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Tabla 46 Registro de Evaluación de desechos Inorgánicos 
 
Fuente: CCDC -  GERENCIA HSE 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
 
1.3.2 Procedimiento para manejo y disposición de aguas negras y grises 
 
 Aguas negras 
 
Residuo de agua de composición variada, proveniente de un proceso de actividad doméstica, en el 
cual su composición original ha sufrido una degradación, agua proveniente principalmente de los 
baños. 
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 Aguas grises 
 
“Residuo de agua de composición variada, proveniente de un proceso de actividad doméstica, en el 
cual su composición original ha sufrido una degradación, provenientes principalmente de cocinas, 
duchas y lavanderías”.14 
 Procedimiento de trabajo 
 
o Se realizará la canalización sanitaria con material PVC, en la cual se tratará de evitar al 
máximo las fugas. 
 
o Se utilizará un sistema aeróbico conocido como Kula Clean System con capacidad para 50 
personas como mínimo. 
 
o La descarga se hará en lo posible en un cuerpo receptor cuya corriente de agua tenga una 
buena circulación. 
 
o Se realizará un monitoreo diario in situ de las aguas residuales, determinando niveles de 
cloro y pH, los mismos que serán registrados por el operador de la planta en el formato 
establecido por CCDC. 
 
o Para llevar a cabo un control de la calidad de las descargas de aguas negras y grises de las 
diferentes facilidades, se tomarán muestras de aguas semanalmente y se enviarán a un 
laboratorio calificado, con el fin de cumplir lo estipulado en la Tabla #5 del RAOH 1215. 
Las muestras se recogerán en los siguientes puntos: 
 
 En el punto de descarga en el cuerpo receptor. 
 o 300 metros aguas abajo del cuerpo receptor. 
 
o En el primer muestreo se tomará también 300 metros aguas arriba del cuerpo receptor, para 
tener una muestra testigo. 
o Si las muestras analizadas no cumplen con los límites permisibles determinados en el 
RAOH, inmediatamente se tomarán acciones correctivas en el proceso de tratamiento. 
o Al sistema se realizará un mantenimiento periódico y sus lodos serán evacuados a una 
facilidad adecuada previa coordinación con la operadora. 
o Se elaborará una ficha técnica de la toma de muestra con información sobre: punto de 
recolección, nombre de la locación donde se desarrolla el proyecto, nombre del cuerpo 
                                                          
14
  Aguas grises. Disponible en [Sitio en internet]: http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas grises.  Acceso 
el 1 de septiembre de 2012. 
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receptor si lo tuviere, nombre de la persona que realiza el muestreo, fecha y hora del 
muestreo, estado del tiempo, observaciones importantes, método de preservación si se lo 
realizase. 
 
o Se llevará un registro físico de los resultados de las muestras analizadas. 
 
Tabla 47 Límites permisibles para descargas de aguas negras y grises 
 
Fuente: RAOH 1215 
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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CAPÍTULO VIII 
 
8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
8.1 CONCLUSIONES 
 
 Las medidas de ingeniería que se implementaron para optimizar los tiempos de perforación en 
el Campo Sacha fueron: eliminación de la perforación de la sección de 26”, empleo del 
cabezal multibowl, corrida de tubería de revestimiento con el sistema OverDrive, empleo de 
una broca para la perforación de la sección de 12 ¼” en pozos direccionales tipo “S” y 
optimización de los viajes de calibración en las diferentes secciones del pozo (16”, 12 ¼”, 8 
½”). 
 
 Se utilizó un diseño en la sarta de perforación con  Dril pipe de 5 ½” que se caracteriza por un 
ID uniforme de Pin a Box que minimiza las caídas de presión optimizando la hidráulica de 
esta sección. Lo cual permite tener TFA relativamente bajos (0,8130 in^2) y HSI altos (>3 
HP/in^2) para la sección de 16” mientras que para la sección de 12 1/4" tenemos valores de 
TFA  de 0,9073 in^2  y de HSI >2,5 HP/in^2 que permite optimizar la rata de penetración 
(ROP) especialmente en las arcillas y evitando posibles embolamientos y en la sección de 8 
1/2"  el diseño de las hidráulicas mantiene valores de TFA de 0,9073 in^2y de HSI de entre 
1.5 – 2 HP/in^2 lo cual disminuye la flotabilidad incrementando el avance por contacto directo 
entre la broca y la formación evitando erosionar las zonas lutiticas teniendo un hoyo uniforme 
lo que nos permite tener excelentes cementaciones. 
 
 Se optimizó la configuración del diseño de la sarta de perforación  utilizando 1 solo arreglo de 
herramientas de fondo (BHA) con el propósito de terminar toda la sección de 16” en el 
mínimo tiempo esperado. 
 
 Si se mantiene una rata de penetración óptima, los viajes se los realizarán cada 50 horas los 
que permite una menor  cantidad de viajes de calibración. 
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 Se optimizó la velocidad de viajes considerando en 1200 ft/h en hoyo abierto, tomando en 
cuenta de no suavizar o pistonear el pozo, los tiempos de repaso de cada parada anteriormente 
se realizaba en un tiempo de 24 minutos se redujo a 12 minutos. 
 
 Para la corrida de tubería de revestimiento de 13 3/8” se utilizó el OverDrive System, que me 
permite un ahorro en tiempo de 5.84 horas en relación al sistema convencional mientras que  
la corrida de tubería de revestimiento de 9 5/8” permite un ahorro en tiempo de 6,17 horas en 
relación al sistema convencional. 
 
 Se empleo el cabezal multibowl el cual da un ahorro en tiempo de 16 horas en comparación 
con el un cabezal soldable  ya que el sistema multibowl permite la instalación de la sección A 
y B juntas, esto nos beneficia porque se omiten el desinstalar y volver al instalar el BOP’s, y 
las pruebas del mismo. 
 
 Para el montaje del BOP’s se emplean llaves neumáticas que da un ahorro en tiempo de 
aproximadamente 3 horas, en relación al sistema antiguo  utilizar llaves de golpe para torquear 
los espárragos. 
 
 Para la perforación de la sección de 12 ¼” en los pozos direccionales se emplean 2  brocas 
PDC de matriz dependiendo del perfil direccional esta puede ser una o dos, ahorrándonos 
viajes por cambios de brocas ya que el ROP se observa optimizado, la primera broca de matriz 
posee una hilera de cortadores de back-up por si la estructura principal se afecta en el 
Conglomerado, esto permite el ahorro en los tiempos de viaje a superficie para realizar  
cambio de broca tricónica, en caso de usar dos brocas PDC en la perforación de la formación 
tena se utiliza una broca PDC de 4 aletas logrando obtener excelente ROP y control 
direccional. 
 
 Siguiendo el diseño del perfil direccional al entrar a la Formación Tena que se caracteriza por 
tener  arcillolita con intercalaciones de limolita y una capa de arenisca hacia la base, que 
naturalmente en la perforación tiende a caer  el ángulo, lo que se hizo es  perforar 2º/100ft por 
encima del diseño del Perfil Direccional con el objetivo de que cuando termine la perforación 
el perfil se acerque más a la realidad y minimizar los intervalos de deslizamiento (sliding), asi 
mismo se benefició de la tendencia natural de la formación Napo que se caracteriza por tener 
una secuencia intercalada de lutitas, areniscas y calizas, y su tendencia es a tumbar el ángulo,  
esto nos ha beneficiado en eliminar intervalos de deslizamientos por lo que en esta sección se 
perfora  100% en rotación evitando deslizar. 
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 Se optimizó el arreglo de los estabilizadores en el diseño del BHA, utilizando un BHA para 
construir la sección tangencial y tumbar ángulo ahorrando el viaje a superficie para cambiar la 
ubicación de los estabilizadores en el diseño del BHA como se lo venía haciendo 
anteriormente. 
 
 Se eliminó el viaje de calibración  después de la corrida de registros eléctricos y bajando el 
liner directamente el tipo de colgador que se utiliza es un Premium el cual nos permite rotar y 
trabajar con parámetros agresivos en el caso que se encontrara una obstrucción, se emplean 
anillos de torque para esta operación que se colocan en el casing incrementando el torque. 
 Antes de sacar el BHA direccional a superficie se deja en el fondo una píldora viscosa con el 
3% de lubricante lo cual minimiza las posibilidades de pegas diferenciales y ayuda a bajar el 
liner de 7” sin inconveniente. 
 
 En la  sección de 26” el ahorro en tiempo es de 37,5 horas (1,56 días) lo que representa $ 
83331,63 dólares. 
 
 En la sección de 16” el ahorro en tiempo es de 33 horas (1,38 días), mientras que el ahorro en 
dinero es de $ 106314,47 dólares. 
 
 En la sección de 12 1/4" tenemos un ahorro de tiempo de 50,2 horas (2,1 días) lo que 
representa un ahorro en dinero de $ 162117,84 dólares. 
 
 Y finalmente en ahorro en la sección de 8 1/2" el tiempo ahorrado es de 25,31 horas (1,05 
días) que representa un ahorro de $ 83547,78 dólares. 
 
 Optimizando la perforación de pozos petroleros tenemos un ahorro general de 146,01 horas 
(6.083 días) que me representa el ahorro de $ 453311,72 dólares por pozo. 
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8.2 RECOMENDACIONES 
 
 Adoptar el procedimiento de esta investigación para optimizar la perforación de pozos 
direccionales en el Campo Sacha. 
 Aplicar las herramientas con las que en la actualidad se cuenta para  la perforación de pozos 
para optimizar su construcción. 
 Se recomienda la utilización del OverDrive system para la corrida de revestidores en la 
mayoria de pozos petroleros por su versatilidad y la seguridad que brinda al personal de mesa, 
minimiza tiempo en las operaciones de perforación. 
 
 Utilizar el cabezal multibowl en todos los pozos del distrito amazónico que representa un 
ahorro significativo en tiempo de perforación, minimiza el riesgo de accidentabilidad del 
personal, no se necesita trabajos de soldadura, el montaje es versátil y de fácil manipulación. 
 
 Se recomienda entrenar a las cuadrillas del taladro de perforación en las operaciones de 
armado y desarmado del BOP`s, corrida de tubería, instalación de cabezal del pozo y viajes de 
tubería ya que de ellos depende el buen funcionamiento de las actividades programadas. 
 
 Tener una planificación diaria de las actividades que se van a llevar a cabo en el pozo así 
como también comunicación directa entre las personas involucradas en las operaciones tanto 
en Campo como oficinas Quito. 
 
 Realizar un mantenimiento preventivo de los equipos del taladro de  perforación, para evitar 
que el desperfecto de uno de ellos afecte a las actividades de perforación. 
 
 Que se sigan realizando otras investigaciones que conlleven a optimizar los tiempos de 
perforación y reducir los costos de las mismas, debido a que la tecnología de la perforación 
está en un constante adelanto. 
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Anexo 32.- KPI PERFORACION DIRECCIONAL PORCENTAJE ROTANDO Y 
DESLIZANDO 
 
Fuente: Programa de perforación Direccional  – WEATHERFORD   
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Anexo 33.- KPI PERFORACION DIRECCIONAL PORCENTAJE ROTANDO Y DESLIZANDO GRAFICO 
 
 
Fuente: Programa de perforación Direccional  – WEATHERFORD   
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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Fuente: Programa de perforación Direccional  – WEATHERFORD   
Elaborado por: Santiago Mayalica 
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Anexo 34.- RENDIMIENTO DE LA PERFORACIÓN 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Anexo 35.- TIEMPO PLANIFICADO VS TIEMPO REAL 
 
Fuente: Departamento de Ingeniería CCDC  
Elaborado por: Santiago Mayalica  
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Anexo 36.- Matriz asociada a los requerimientos de la Empresa 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS  
 
Agente Espumante: una sustancia que produce burbujas relativamente estables en la superficie de 
contacto aire-líquido, debido a la agitación, aireación o ebullición. En la perforación con aire o gas, 
se agregan agentes espumantes para ayudar a eliminar los influjos de agua y prevenir la formación 
de anillos de lodo. 
Área de flujo total (TFA): representa la sumatoria de las áreas de los chorros de la mecha a través 
de los cuales pasa el flujo. Para considerar el TFA, se necesita contar con todos los chorros que hay 
tanto en la mecha como en el ampliador (reamer) en el caso de mechas bicéntricas.  
Azimut: es la dirección del pozo sobre el plano horizontal, medido como un ángulo en sentido de 
las manecillas del reloj, a partir del norte de referencia. Esta referencia puede ser el norte 
verdadero, el magnético o el de mapa. 
Azul de metileno (MBT): es una prueba que se realiza en los lodos base agua. La prueba se basa 
en la capacidad de las arcillas reactivas presentes en el lodo de absorber tintura de azul de metileno 
hasta que todos los lugares susceptibles de reacción estén llenos de tintura.     
Blow – out Preventers (BOP): o preventor de reventones, consiste en un juego de válvulas 
hidráulicas muy grandes, que soportan niveles de presión altos, las cuales pueden ser accionadas 
rápida y remotamente, si el equipo de perforación pierde el control de la presión de los fluidos de la 
formación (arremetida del pozo). El preventor de reventones se ubica debajo la mesa rotaria y tiene 
un conjunto de equipos especiales que sellan las tuberías del pozo a presión. Con esto se evita, 
explosiones, incendios y pérdidas de equipos y vidas. 
Bottom Hole Assembly (BHA): o ensamblaje de fondo, es la porción inferior de la sarta de 
perforación, e incluye: la broca, drill collars, estabilizadores y heavy weight drill pipe. Se pueden 
conectar diferentes BHAs, lo cual depende del tipo de formación, y si el pozo a perforar es vertical 
o direccional. 
Filtrado: el líquido forzado a través de un medio poroso durante el proceso de filtración. 
 
Floculación: asociación incoherente de partículas en grupos ligeramente enlazados, asociación no 
paralela de laminillas de arcilla. En suspensiones concentradas, como los fluidos de perforación, la 
floculación produce gelificación.  
 
En algunos fluidos de perforación, después de la floculación puede producirse una precipitación 
irreversible de coloides y otras sustancias del fluido, por ej., capas de arcilla roja. 
 
Fluido: sustancia que adopta fácilmente la forma del recipiente en el que se coloca. El término 
incluye líquidos y gases. Se trata de una sustancia en la que la aplicación de cada sistema de 
esfuerzos (excepto la presión hidrostática) producirá una deformación continuamente creciente, sin 
relación alguna entre el régimen de deformación en cualquier instante y la magnitud de los 
esfuerzos en ese instante. Los fluidos de perforación son generalmente fluidos newtonianos y 
plásticos, pocas veces seudoplásticos y raramente dilatantes 
Grado del acero de los revestidores: Según el Manual de Diseño de  revestidores P.D.V.S.A 
(1998), el grado de la tubería define sus características. Consiste en una letra seguida por un 
número, que es el punto cedente mínimo del material en Psi. Se entiende por resistencia cedente al 
esfuerzo de tensión requerido para producir elongación total de 0,005 pulgadas/pie de longitud 
 216 
 
sobre una prueba normal. El API define los siguientes grados de los revestidores          H – 40, J – 
55, K – 55, C – 75, L – 80, N – 80, C – 90, C – 95 y P – 110, entre otros. 
 
Índice de limpieza (HSI): se lo conoce también como Caballaje Hidráulico por pulgada cuadrada 
en el fondo del pozo. Dicho parámetro proporciona una medida de la fuerza hidráulica que 
consume la broca en función del caudal de la bomba, de la caída de presión en la broca y del 
diámetro de la misma. El HSI es el factor primario para maximizar la tasa de penetración, y es la 
energía necesaria en la broca para transportar los cortes desde la salida de la broca al anular (ayuda 
a fracturar a formación). 
Inhibidor: las sustancias generalmente consideradas como contaminantes del lodo de perforación, 
como la sal y el sulfato de calcio, son llamadas inhibidores cuando se agregan deliberadamente al 
lodo para que el filtrado del fluido de perforación pueda prevenir o retardar la hidratación de las 
arcillas y lutitas de la formación. 
Pata de perro (Dog leg): es la curvatura total del pozo (la combinación de cambios en inclinación 
y dirección) entre dos estaciones de registros direccionales. La pata de perro se mide en grados. 
Punto de cedencia (YP): es la resistencia al flujo causada por las fuerzas electroquímicas que por 
fricción mecánica. Estas fuerzas son el resultado de la atracción entre las cagas negativas y 
positivas localizadas en la superficie de las partículas. De esta forma, el punto de cedencia es una 
medidas de estas fuerzas de atracción bajo condiciones de flujo. En fluidos de perforación no 
densificados el YP se mantiene al nivel requerido para una limpieza adecuada de pozo. En fluidos 
densificados se requiere un YP moderadamente alto para mantener en suspensión las partículas del 
agente densificante.  
Reología: es la ciencia que trata de la deformación y del flujo de la materia. Al tomar ciertas 
medidas en un fluido, es posible determinar la manera en que dicho fluido fluirá bajo diversas 
condiciones, incluyendo la temperatura, la presión y la velocidad de corte. 
 
Revestidor grado C – 95: Es un acero tipo aleación, tiene un punto de cedencia máximo de 
110000 Psi, una resistencia a la tensión mínima de 105000 Psi. Se puede fabricar por medio de 
procesos sin costura, no es adecuado para usarlo con H2S a temperaturas bajas debido a su alto 
punto de cedencia. 
Revestidor grado N – 80: Es un acero tipo aleación, tiene un punto de cedencia máximo de 
110000 Psi, una resistencia a la tensión mínima de 100000 Psi. No es adecuado usarlo con H2S a 
ninguna temperatura. 
Sistema SlipLock: es un mecanismo de cuñas que reduce el tiempo de instalación del cabezal 
eliminando el proceso de soldadura. El sello se produce con elastómeros (material flexible). 
Viscosidad embudo: se la determina aplicando el embudo de Marsh, este valor de acuerdo con los 
procedimientos recomendados por API, deberá ser únicamente utilizado como una guía para 
determinar las propiedades del flujo de fluidos de perforación de baja densidad. A medida que la 
densidad se incrementa, la densidad embudo se vuelve cada vez menos confiable.  
Viscosidad plástica (PV): se define como la resistencia al flujo debido a fricciones mecánicas 
entre las partículas solidas suspendidas en el fluido. La PV depende principalmente del contenido 
de sólidos y de la forma y el tamaño de estos sólidos. 
